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IZVLEČEK 
Na območju Ljubljanskega polja so pomembne količine podzemne vode, ki zagotavljajo pitno 
vodo širši okolici Ljubljane, zato je potrebno, da stremimo k zaščiti in bogatenju podzemne vode. 
Poznavanje dinamike toka vode skozi nezasičeno cono ter načina napajanja vodonosnika je 
ključno pri zagotavljanju ustreznega količinskega in kakovostnega stanja podzemne vode. 
Merilna naprava, ki omogoča oceno vodne bilance profila tal ter vzorčenje precejne vode za 
določanje njene kakovosti in količine, se imenuje lizimeter. Z oceno vodne bilance dobimo 
vpogled, kako se napaja vodonosnik in obnavlja podzemna voda. S pomočjo vgrajenega 
monolitnega tehtalnega lizimetra v Klečah v Ljubljani sem ocenila vodno bilanco za obravnavano 
obdobje od marca 2014 do februarja 2015. Pri izračunu sem uporabila meritve mase lizimetra in 
iztoka ter padavin in dejanske evapotranspiracije, izračunane iz spremembe mase lizimetra. 
Večje padavinske dogodke sem predstavila in jih razvrstila glede na čas trajanja, intenziteto ter 
količino padavin. Ocenitev časa trajanja evapotranspiracije in padavin sem določila iz 
spremembe grafa mase lizimetra. Iz posameznih opisov padavinskih dogodkov sem določila, da 
je bilo obravnavano obdobje izjemno namočeno. Padavine so v izbranem hidrološkem letu 
prispevale tako k uskladiščenju infiltrirane vode v nezasičeni coni (pozitivna sprememba zaloge 
vode z vidika lizimetra), kakor k napajanju vodonosnika v Klečah (pozitivni iztok). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ključne besede: vodna bilanca, Kleče, napajanje vodonosnika, monolitni tehtalni lizimeter, 
Ljubljansko polje, nezasičena cona  
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ABSTRACT 
There are important quantities of groundwater in the area of Ljubljansko polje which provide 
drinking water for the wider area of Ljubljana, so it is necessary to strive to protect and to 
recharge the aquifer. The knowledge of the water flow through the unsaturated zone and 
recharge of aquifer is crucial to ensure the adequate quantity and quality of the groundwater.    
A measuring device that collects leachate samples to determine its quality and quantity is called 
a lysimeter. It is also used to determine the water balance of soil profile. The water balance 
assessment provides an insight into how the groundwater is recharged and restored. With the 
help of build-in monolith weighing lysimeter in Kleče in Ljubljana I have assessed the water 
balance for the period from March 2014 to February 2015. For assessment of water balance I 
have used the mass measurements of lysimeter and outflow. The precipitation and 
evapotranspiration were determined from the changes in the mass of lysimeter. I have described 
and classified large precipitation events based on their duration, intensity and the amount of 
precipitation. I have estimated the duration of evapotranspiration and precipitation based on 
the change from the graph which represents the mass of the lysimeter. From the individual 
precipitation events I have deduced that the chosen period was considered extremely wet. In 
the selected hydrological year, precipitation contributed to storage of water within unsaturated 
zone (positive change of storage within the lysimeter), as well as to the recharge of the aquifer 
(positive outflow).  
 
 
 
 
 
Key words: water balance, Kleče, groundwater recharge, monolithic weighing lysimeter, 
Ljubljansko polje, unsaturated zone 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE  
Na črpališču pitne vode Kleče v Ljubljani sta v nezasičeno cono vgrajena dva lizimetra za 
ugotavljanje vodne bilance tal (spremembe zaloge vode v tleh), ki se izračuna s pomočjo padavin, 
evapotranspiracije in iztoka iz lizimetra. Meritve členov vodne bilance na monolitnem tehtalnem 
lizimetru omogočajo vpogled v mehanizem napajanja vodonosnika. Določitev količine vode, ki se 
infiltrira skozi talni profil je nujna za točno napoved prenosa onesnaževal znotraj nezasičene 
cone. Na ta način lahko zaščitimo podzemno vodo in prispevamo k količinskemu bogatenju 
vodonosnika. V magistrskem delu sem se ukvarjala z izračunom vodne bilance lizimetra in 
določitvijo napajanja vodonosnika s pomočjo lizimetra v izbranem hidrološkem letu od marca 
2014 do februarja 2015.  
Za obravnavano obdobje sem izračunala skupno vodno bilanco ter določila, v katerih mesecih je 
bila pozitivna ali negativna. V preglednicah sem predstavila izračunane vrednosti, mesečne ter 
dnevne člene vodne bilance, katere so bile zapisane za vsak mesec posebej. Pri izračunu členov 
dnevne vodne bilance sem uporabila meritve mase lizimetra in iztoka, posredovani od Javnega 
podjetja Vodovod Kanalizacija Snaga, ter padavin in dejanske evapotranspiracije, ki sem jih 
izračunala iz spremembe mase lizimetra. Čas trajanja evapotranspiracije in padavin sem določila 
iz grafa mase lizimetra. Vse večje padavinske dogodke (nad 20 mm padavin) sem opisala ter jih 
opredelila glede na čas trajanja, njihovo intenziteto ter količino padavin. V opisih sem podala, 
kdaj so se padavinski dogodki začeli in končali, pripisala ustrezno maso lizimetra pred in po 
dogodku ter zapisala, kolikšna je bila sprememba zaloge vode v lizimetru in količina iztoka vode 
iz lizimetra. Iz primerjave grafov mase lizimetra in iztoka sem določila ali so v tleh vladale sušne 
ali mokre razmere. Za preverbo sem uporabila podatke o količini vode v tleh, ki jo meri TDR. 
V obravnavanem obdobju sem na podlagi dveh ekstremnih vremenskih dogodkov (izjemno sušni, 
vroči dan ter ekstremni padavinski dogodek z obilno količino padavin) iz analize vlažnosti na treh 
različnih globinah (50 cm, 100 cm in 150 cm) ugotovila, da količina vode na 50 cm najbolj niha, 
največ vode se zadržuje v plasti na 100 cm, najmanj pa v plasti na 150 cm.  
Pri beleženju podatkov na lizimetru je prišlo do napak zaradi tehničnih razlogov, človeškega 
vpliva ali zaradi naravnih vplivov. Te so povzročile odstopanja med vrednostmi mase lizimetra in 
iztoka, kljub prehodno pregledanim in prefiltriranim meritvam (npr. −999). Nenavadno visoke ali 
nizke meritve na lizimetru sem zapisala ter poiskala možne razloge za ta odstopanja. 
Najpogostejši razlog za odstopanja v meritvah je bilo praznjenje posode za iztok za analize 
nitratov v vodi. To praznjenje sem zapisala, kdaj je potekalo in kolikšna je bila sprememba 
količine vode v lizimetru. 
Izbrano hidrološko leto predstavlja obdobje z veliko količino padavin, katerega so zaznamovali 
posamezni padavinski dogodki, intenzivni nalivi ter ekstremni padavinski dogodek (22. 10. 2014). 
V hidrološkem letu se je infiltriralo 1369,4 mm padavin, od katerih je izhlapelo 646,5 mm, izteklo 
500,6 mm ter uskladiščilo 222,3 mm (pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru). Obdobje z 
nadpovprečno količino padavin je ugodno vplivalo na uskladiščenje infiltrirane vode v nezasičeni 
coni, kakor tudi na napajanje vodonosnika ter njegovo količinsko stanje podzemne vode.  
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
ARSO       Agencija Republike Slovenije za okolje 
ET             evapotranspiracija 
ETa            dejanska evapotranspiracija 
ET0            referenčna evapotranspiracija 
FAO          Mednarodna organizacija za prehrano in kmetijstvo 
i                 časovni razkorak  
K                koeficient prepustnosti  
O               iztok iz lizimetra 
ΔO             sprememba iztoka iz lizimetru 
P                padavine 
Plys                    padavine na lizimetru 
PARSO          padavine ARSO 
pF              negativni logaritem centimetrov vodnega stolpca (ang. potential force) 
S                 zaloga vode v lizimetru  
ΔS              sprememba zaloge vode v lizimetru 
TDR           Time Domain Reflectomerty  
Tmax            maksimalna temperatura 
Tmin            minimalna temperatura 
UMS          Umwelt Monitoring System 
Vt               skupni volumen neporušenega vzorca 
Vw                      volumen vode v porah 
VS              vodni stolpec 
W               masa lizimetra  
ΔW            sprememba mase lizimetra 
θ                volumski delež 
Ψt              vodni potencial  
ρ                 gostota vode  
ε      dielektrična konstanta 
1 
 
1. UVOD 
Lizimeter je naprava za ugotavljanje vodne bilance talnega profila (stopnja izhlapevanja, 
ponikanja) in zbiranje vzorcev precejne vode za določanje njene kakovosti in količine. Poznamo 
več vrst lizimetrov. Na območju vodarne Kleče sta vgrajena dva lizimetra, severni ter južni 
monolitni tehtalni, ki sta zapolnjena z okoliškimi tlemi. Le-ta sta med seboj povezana s 
kontrolnim jaškom, v katerega se steka precejna voda v posodo za iztok. V monolitnemu 
tehtalnemu lizimetru so nameščeni merilci (vzorčevalniki) in senzorji, ki omogočajo merjenje 
količine vode (vol. %), temperature (°C) in tenzije vode (hPa) na različnih globinah. Pod 
lizimetrom in posodo za iztok je nameščen tehtalni sistem, ki omogoča neprekinjeno in natančno 
merjenje spremembe mase vode v tleh (Bračič Železnik in sod., 2011; Zupanc in sod., 2012; 
Pintar, 2013). Tehtalni sistem omogoča vzdrževanje robnih pogojev, ki so ustrezni zunanjim 
razmeram na globini, ki je enaka globini lizimetra. Iz spremembe mase lizimetra in iztoka, lahko 
izračunamo spremembo zaloge vode v lizimetru, količino iztoka in padavin ter 
evapotranspiracijo. Določitev količine vode v tleh je nujna za točno napoved prenosa 
onesnaževal znotraj nezasičene cone, saj tako pridobimo odgovore za zaščito ter bogatenje 
podzemne vode. V zadnjih letih so vse bolj aktualne raziskave vpliva urbanega okolja na količino 
in kakovost podzemne vode. Raziskave so usmerjene v detekcijo količinskega stanja podzemne 
vode, načina napajanja vodonosnika ter njegovega obnavljanja, saj potrebe po večji učinkovitosti 
izrabe vode v tleh strmo naraščajo (Meissner in sod., 2007). Zato je potrebno poznati na kakšen 
način se napaja vodonosnik, da podzemno vodo primerno zaščitimo.  
Cilj magistrskega dela je izračunati vodno bilanco lizimetra v obdobju od marca 2014 do 
februarja 2015 in določiti napajanje vodonosnika s pomočjo lizimetra v Klečah v Ljubljani. V 
magistrskemu delu sem opredelila, kolikšna je bila skupna vodna bilanca lizimetra za izbrano 
hidrološko leto, v katerih mesecih je bila negativna in v katerih pozitivna. Iz posameznih členov 
vodne bilance je bilo potrebno določiti koliko padavin je izhlapelo, koliko uskladiščilo v nezasičeni 
coni ter koliko je iz lizimetra izteklo. Iz iztoka iz lizimetra lahko izračunamo napajanje 
vodonosnika. Iz časovnega poteka mas lizimetra in iztoka, ki sem jih prikazala z grafi, je bilo 
potrebno določiti kdaj so se padavine začele in končale, kako intenzivni so bili padavinski 
dogodki, izračunati kolikšna je bila sprememba zaloge vode v lizimetru in količina iztoka iz 
lizimetra pred in po dogodku. Vrednosti mase lizimetra in iztoka so bile podvržene tehničnim 
napakam pri beleženju meritev, zato je bilo potrebno pred obdelavo podatke vizualno analizirati 
ali vrednosti odstopajo ter jih ustrezno prefiltrirati. V kolikor je prihajalo do napak pri beleženju 
podatkov, je bilo potrebno zapisati, kdaj so se pojavljale ter ugotoviti, zakaj. Za časovni interval 
24 ur (od 0 h do 24 h) sem morala izračunati spremembo zaloge vode v lizimetru, količino iztoka 
in padavin ter dejansko evapotranspiracijo. Obravnavala sem razloge, zakaj je prihajalo do 
odstopanja med posameznimi izračunanimi vrednostmi. Z analizo količine vode na globinah 
50 cm, 100 cm in 150 cm sem analizirala, na kateri globini se zadržuje največ in na kateri najmanj 
vode. V ta namen sem izbrala dve obdobji z ekstremnimi vremenskimi pogoji, v času katerih je 
bila izmerjena masa lizimetra najmanjša (suho, vroče obdobje) in največja (ekstremni padavinski 
dogodek z obilno količino padavin). 
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2. OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOČJA  
2.1 Geografske značilnosti Ljubljanskega polja 
Območje raziskovanja se nahaja v osrednjem delu Slovenije in se razprostira na južnem delu 
Ljubljanske kotline (Slika 1). Ljubljansko kotlino sestavljajo Dobrava, Kranjsko-Sorško polje,  
Kamniško-Bistriška ravan, Dežela in Blejski kot, Ljubljansko polje ter Ljubljansko barje. 
Ljubljansko polje je 20 km dolgo in 6 km široko, ki jo na severu omejuje Šmarna gora (669 m) in 
Rašica (641 m), na zahodu Polhograjsko hribovje, na jugu Ljubljansko barje, na vzhodu pa še 
Posavsko hribovje. Predstavlja tektonsko udorino, ki je nastala z neenakomernih pogrezanjem ob 
prelomih in je zapolnjena z rečnimi nanosi reke Save in Ljubljanice (Bračič Železnik in sod., 2005).  
Podnebje na Ljubljanskem polju lahko klasificiramo kot celinsko, za katerega veljajo topla poletja 
in zmerno mrzle zime. Povprečne letne temperature zraka, izmerjena na meteorološki postaji 
Bežigrad v Ljubljani med leti 1981 in 2010, znašajo med 9 °C in 11 °C (Atlas okolja, citirano 
25. 10. 2018). Najtoplejši mesec v letu je julij s povprečno temperaturo 20 °C, najhladnejši je 
januar s povprečno temperaturo 0 °C (Kozjak in sod., 2017). Po Atlasu okolja (2018), za obdobje 
od 1981 do 2010, se giblje povprečna letna višina korigiranih padavin med 1300 do 1400 mm.  
 
Slika 1: Geografska umestitev preiskovanega območja (GURS, 2017) 
   
750 m 
N 
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2.2 Geološke značilnosti območja  
2.2.1 Strukturna zgradba  
Ljubljansko polje je del tektonske enote Zunanjih Dinaridov, ki se razprostirajo proti jugozahodu 
ter zajemajo celotno osrednjo in južno Slovenijo do kraškega roba. Zajemajo pretežni del 
dinarskega segmenta Jadransko-Dinarske karbonatne platforme in del njenega Jadranskega 
segmenta. Zunanji Dinaridi predstavljajo sistem gub in narivov, ki so nastali v času dinarskega 
narivanja v oligocenu in deloma miocenu (Placer, 2008). Ljubljansko polje natančneje uvrščamo h 
Gorenjskemu bazenu (Vrabec, 2001). 
2.2.2 Litologija 
Najstarejše sklade kamnin v območju Grajskega hriba v Ljubljani pripisujejo zgodnjekarbonski 
starosti, natančneje westfalijski. Natančnejši opis kamnin Grajskega hriba sta opravila           
Kolar-Jurkovšek in Jurkovšek (2007) na podlagi fosilne flore. V plasteh Grajskega hriba se 
pojavljajo kremenovi konglomerati, temnosivi glinasti skrilavci in grobozrnati svetlosivi sljudnati 
peščenjaki, ki so na posameznih mestih temnosivi ali črni. Te plasti se pojavljajo še v drugih delih 
Ljubljanskega polja (Drobne in Tovornik, 1961; Žlebnik, 1971; Bračič Železnik in sod., 2005). Na 
permokarbonskih kamninah ležijo konkordatno in diskordatno grödenske plasti srednjepermske 
starosti. V plasteh se menjavajo pretežno rdeči in zelenkasto beli kremenovi peščenjaki in 
konglomerati ter posamezne plasti skrilavih glinavcev in sljudnatih meljevcev (Slika 2) 
(Rakovec, 1932, 1955; Mlakar, 1959; Premru, 1983). V kvartarju je potekalo postopno 
zasipavanje Ljubljanskega polja z rečnimi naplavinami. Najintenzivnejše odlaganje sedimentov je 
potekalo v pleistocenu, ko je Sava prinašala material izpod alpskih ledenikov. Prodno-peščene 
naplavine in karbonatni konglomerati se pojavljajo na vsem ozemlju Ljubljanskega polja (Grad in 
Ferjančič, 1976). Odložene so v obliki visoke pleistocenske prodne terase, ki jo je opredelil 
Žlebnik (1971). Visoko teraso sestavljajo mlajši prodni zasip in trije starejši konglomeratni rečni 
zasipi, ki ležijo eden na drugem. Zaporedje štirih zasipov ustreza štirim alpskih poledenitvam; 
günški, mindelski, riški in würmski, od katerih je vsaka zapustila svoj glaciofluvialni zasip. Plasti 
zasipov med seboj loči rjava glina s prodniki, ki predstavlja nekdanjo preperelo površje zasipov. 
Na pleistocenskih kamninah se odlagajo holocenske rečne naplavine (nevezani sediment peska, 
proda in melja), ki se nahajajo ob savski strugi in njeni bližini (Rakovec, 1955).  
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Slika 2: Osnovna geološka karta SFRJ Ljubljanskega polja v merilu 1: 100 000 - list Ljubljana in list 
Kranj z označeno vodarno Kleče (Geološki zavod Slovenije, 2018). LEGENDA:  Vodarna Kleče,          
 Nanosi rek z jezerskimi sedimenti in prodnimi zasipi (kvartar),  Glinasti lapor, plastoviti apnenec, 
apnenčeva breča (senon),   Rudistni apnenec (kreda),  Debeloskladoviti apnenec, dolomitiziran 
apnenec, ponekod dolomit (zg. triada, sp. liada),  Plastovit in pasovit dolomit, redko apnenec - 
glavni dolomit (norik),  Pisan peščenjak, argilit, tufit in apnenec (jul, tuval - karnik),  Svetlo siv 
neplastoviti apnenec (zg. ladin),  Neplastoviti dolomit (aniz, ladin),    Laporni apnenec, dolomit, 
peščen skrilavec, oolitni apnenec (skit),  Grödenski skladi – rdeči in zelenkasto sivi peščenjak, 
prehodi v skrilavec in konglomerat (sr. perm),   Glinasti skrilavec, alevrolit, peščenjak in 
konglomerat (permokarbon) 
 
2.2.3 Tla Ljubljanskega polja  
Pri klasifikaciji tal, ki jo uporabljamo v Sloveniji, lahko tla Ljubljanskega polja razvrstimo v dve 
skupini, med avtomorfna in hidromorfna tla. Avtomorfna tla nastajajo pod vplivom vode, ki se 
neovirano preceja skozi talni profil in brez daljšega zadrževanja odteče iz plasti proti podzemni 
vodi. Ta so nastala na nesprijetem in karbonatno fluvioglacialnem peščenemu produ, iz katerega 
so se razvile rendzine in evtrična rjava ter izprana rjava tla. Rendzina predstavlja načeloma plitva 
tla, ki se pojavlja na globini od 15 cm do 35 cm. Evtrična rjava tla so se razvila iz rendzine, od 
katerih se razlikujejo po temu, da so globlja (na globini od 40 do 70 cm) ter da imajo manjši delež 
karbonatov. Hidromorfna tla nastanejo pod vplivom talne, površinske ali poplavne vode. Slednja 
se raztezajo vzdolž struge reke Save. Skupna značilnost opisanih tal na Ljubljanskemu polju je, da 
so tla skeletna in dobro prepustna za vodo. Zaradi navedenih lastnosti je potrebno učinkovito in 
skrbno zaščititi podzemno vodo pred onesnaževali (Bračič Železnik in sod., 2005; Vidic in sod., 
2015). 
 1 km 
 
 
N 
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2.3 Hidrogeološke lastnosti 
Za oskrbo s pitno vodo sta pomembna vodonosni sistem Ljubljanskega barja in vodonosnik 
Ljubljanskega polja. Vodonosnik Ljubljanskega polja predstavlja enega izmed največji 
rezervoarjev podzemne vode v Sloveniji. Neprepustno podlago sestavljajo peščenjaki in skrilavci 
permokarbonske starosti (Slika 3). Med dobro prepustnimi peščeno-prodnimi nanosi se občasno 
nahajajo manj prepustne leče konglomerata, glina in melj, kar je vzrok za precejšnje lokalne 
spremembe v koeficientu prepustnosti. V splošnem je koeficient prepustnosti plasti visok, od 
1,2 ×10−2 m/s v osrednjemu delu polja do 3,7 ×10−3 m/s na obrobju polja (Urbanc in Jamnik, 
2007).  
Peščeno-prodni vodonosnik se v glavnem napaja iz dveh komponent, reke Save preko številnih 
dotokov površinske vode, ki se infiltrira skozi visoko porozne sedimente ter padavin, ki napajajo 
vodonosnik preko površine Ljubljanskega polja (Žlebnik, 1968; Bračič Železnik in sod., 2005). 
Deleža omenjenih komponent v podzemni vodi se lokalno razlikujeta. V osrednjemu delu Kleč, 
kjer je od infiltracijskega območja Roj oddaljena 3 km, najdemo pretežno rečno vodo in manjši 
del padavinske vode. Privzeto je, da se dolvodno povečuje tudi delež lokalne padavinske 
komponente v podzemni vodi (Urbanc in Jamnik, 1998, 2000). Reka Sava v svojem zgornjemu 
toku napaja vodonosnik, v spodnjem pa podzemna voda oteka v strugo Save. Žlebnik (1968) je 
ugotovil, da Sava bogati podzemno vodo Ljubljanskega polja v območju okoli Roj, med Šmartnim 
in Gameljnami ter med Ježico, Tomačevim in Šentjakobskim mostom. 
Količinsko stanje podzemne vode na Ljubljanskem polju je močno odvisno od stanja reke Save in 
njene struge. Spremembe v gladini Save in njene struge imajo neposredni vpliv na gibanje 
podzemne vode na območju Ljubljanskega polja ter posledično na črpališča in izvire, imenovane 
studenčnice. Le-te predstavljajo pomemben hidrodinamični element, s katerim lahko 
spremljamo količinsko in kakovostno stanje podzemne vode v vodonosniku ali vodonosnem 
sistemu. Na Ljubljanskem polju se pojavljajo kot izdanki podzemne vode na prevojih prodnih 
teras. Zasledimo jih v spodnjem delu vodonosnika Ljubljanskega polja, med Fužinami ter 
sotočjem rek Ljubljanice in Save (Bračič Železnik in sod., 2005).  
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Slika 3: Hidrogeološki prerez Ljubljanskega polja (Bračič Železnik in sod., 2005) z označeno vodarno 
Kleče 
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3. TEORETIČNE OSNOVE 
3.1 Nezasičena cona 
Nezasičena cona ima pomembno vlogo pri uskladiščenju infiltrirane vode, pretakanju vode v 
vodonosnik ter neposrednemu vnosu in prenosu onesnaževal (Harter in Hopmans, 2004; 
Nimmo, 2009). Ob intenzivnih padavinah so plasti nezasičene cone popolnoma nasičene z vodo, 
ki pod vplivom gravitacije odteče v spodnjo zasičeno cono proti vodonosniku. Tako prihaja do 
zveznega iztekanja infiltriranih padavin po celotni hierarhiji različno prepustnih plasti, medtem 
ko v sušnih obdobjih ob slabi namočenosti, se pronicana voda shranjuje nezasičeni coni. 
Dinamika pretakanja vode in s tem napajanje globljih delov vodonosnika, ni odvisna le od 
količine efektivno infiltriranih padavin in intenzivnosti, temveč tudi od nasičenosti talnega 
horizonta in značilnosti nezasičene cone (Kogovšek, 2012).  
Do posrednega vnosa topnih ali netopnih onesnaževal v podzemno vodo pride preko nezasičene 
cone, ki počasi pronica iz površine tal do vodonosnika, v katerem je zbrana voda iz daljših 
časovnih obdobij. Ta masni transport onesnaževal lahko poteka več let ali desetletij, kar je 
odvisno predvsem od debeline cone. Zaradi tega je pri zaščiti količinskega in kakovostnega stanja 
podzemne vode, ključno poznavanje širjenja onesnaževal v nezasičeni coni (Dahan, 2015).  
Nezasičena cona predstavlja zgornji del vodonosnega sistema, ki zajema celotno območje med 
površino tal in gladino podzemne vode. Cono lahko razdelimo na tri dele (Slika 4): območje tal 
(ang. root zone) (Slika 5), prehodno območje (ang. intermediate zone) in območje kapilarnega 
dviga (ang. capillary fringe). Za nezasičeno cono je večinoma značilno, da so pore le deloma 
nasičene, tako z vodo kakor z zrakom. Pore postanejo popolnoma nasičene v primeru intenzivnih 
padavin, ko se voda infiltrira v spodnje ležeče plasti. Nad gladino podzemne vode imamo 
območje kapilarnega dviga, kjer so pore v celoti zasičene z vodo, ki ne teče pod vplivom 
gravitacije, ampak je podvržena kapilarnim silam (Stephens, 1996; Brenčič, 2016).  
    
 
  
  
Slika 4: Skica konceptualnega modela nezasičene 
cone (Pintar, 2018; poslovenjeno po Hillelu, 1998) 
Slika 5: Fotografija nezasičene cone v Klečah 
(Bračič Železnik in Čenčur Curk, 2010) 
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3.2 Hidrološke lastnosti tal 
Tla predstavljajo trifazni sistem, ki ga gradijo delci različnih velikosti, od najmanjše gline do večjih 
blokov, porni prostori s svojo talno atmosfero in vodna raztopina z morebitnimi onesnaževali. 
Poleg mineralne faze je v tleh, predvsem v vrhnji plasti, prisotna tudi organska snov. Skupaj 
predstavljata trdno fazo, ki tvorita porozni medij, sestavljen iz por različnih dimenzij. V porah se 
nahajata talna raztopina in zrak, katerih delež se spreminja; več, ko je vode, manj je zraka in 
obratno. Količino vode v tleh opišemo s pojmom vsebnost vode v tleh (vlažnost), ki jo izražamo v 
masnih ali volumskih deležih (vol. %). Za izračun količine vode v tleh je ustreznejše podajanje z 
volumski deležem (θ), ki je definiran kot razmerje med volumnom vode v porah (Vw) in skupnim 
volumnom neporušenega vzorca tal (Vt) (Hillel, 1998; Šijanec, 2009). 
Tla opišemo s fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi, ki se razlikujejo od značilnosti spodaj ležečih 
sedimentov in kamnin. Lastnosti, ki vplivajo na pretok in zadrževanje vode v nezasičeni coni, so: 
tekstura, struktura ter vsebnost mineralnih in nemineralnih faz. S terminom tekstura 
označujemo porazdelitev velikosti mineralnih delcev (glina, melj, pesek). Le-ta predstavlja 
pomemben faktor za razumevanje obnašanja tal. Tekstura tal v največji meri pogojuje vodno 
zračni režim, njegove adsorptivne sposobnosti in njegove fizično mehanske karakteristike. 
Struktura se nanaša na razporeditev trdnih komponent medija, ki zajema poroznost, 
cementacijo, agregacijo in makropore (Nimmo, 2005, 2009). V tleh so prisotne številne 
mineralne frakcije, predvsem glina, ki ima največji vpliv na lastnosti tal, zaradi velike sposobnosti 
zadrževanja vode v tleh. Teh vplivov na gibanje vode v tleh ne smemo zanemariti, saj voda zaradi 
teh razlik v fizikalnih in kemičnih značilnostih lahko potuje drugače, kot bi potovala, če bi pri 
oceni njene hitrosti izhajali iz fizikalnih značilnosti tekočin in hidravličnih lastnosti tal (Hillel, 
1998; Brady in Weil, 2002; Brenčič, 2016). 
3.2.1 Vodni potencial  
Vodni potencial (ψt ) opiše energijsko stanje vode v tleh. Definiran je kot mehansko delo, ki je 
potrebno za revezibilni in izotermni prenos določene količine vode z danega referenčnega 
položaja na določeno točko v tleh. Je kazalec energijskega stanja vode v tleh in nam pokaže, kako 
težko je ekstrahirati vodo iz tal. Gradient celotnega potenciala talne vode določi velikost gonilne 
sile, ki vpliva na vodo. Od vodnega potenciala je odvisna gibljivost vode v tleh in njena 
dostopnost za rastline (Stritar, 1991; Stephens, 1996; Zupanc in Pintar, 2007).  
Vodni potencial lahko razdelimo na več komponent: na gravitacijski, matrični in osmotski 
potencial. Gravitacijski potencial podaja silo teže, ki deluje na vodo v tleh. Predstavlja 
pomembno vlogo pri odstranjevanju odvečne vode iz zgornjih horizontov in pri napajanju 
podzemne vode, a ne vpliva na količino vode, ki jo tla lahko zadržujejo. Osmotski potencial 
odraža vpliv raztopljenih snovi v talni raztopini, tako da zmanjšuje potencialno energijo vode 
(Tomić, 1988).  
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3.2.1.1 Matrični potencial 
Največji vpliv na vodni potencial in na smer premika talne vode v nezasičeni coni ima matrični 
potencial. Ta sila nam podaja informacijo o energiji, s katero se veže voda v tleh na površino 
talnih delcev. Voda se v tleh na površino talnih delcev veže na dva različna načina. Prvi je 
adsorpcija molekul vode na površino talnih delcev preko Van der Walsovih sil. Drugi način je 
zadrževanje vode v tleh z meniskinimi ali kapilarnimi silami, ki se pojavijo na kontaktu dveh 
delcev. Kapilarne sile prevladujejo v mokrih tleh, v suhih pa adsorpcijske. Za premagovanje vsote 
teh sil je potrebna določena količina energije, ki je nasprotno enaka matričnemu potencialu. 
Tako ima matrični potencial vedno negativno vrednost v nezasičeni coni. Izražamo ga lahko v 
enotah tlaka (Pa), v enotah vodnega stolpca (m) ali s pF vrednostmi (ang. potencial force)   
(Brady in Weil, 2002; Young in Sisson, 2002; Zupanc in Pintar, 2007; Šijanec, 2009). 
3.2.1.2 Retencijska (pf) krivulja ali krivulja vodozadrževalnih lastnosti   
Količino in stanje vode v tleh opišemo z volumskim deležem vode v tleh ter njenim matričnim 
potencialom. Zvezo med njima predstavlja retencijska krivulja, ki nam pove, s kolikšno silo je 
voda vezana na talne delce. Sila je izražena v pF enotah. Na y os nanesemo silo vezave vode, na 
os x pa volumski odstotek. Tla so nasičena z vodo pri pF= 0. Največja količina vode, ki jo tla 
sprejemajo, ustreza volumnu njihovih skupnih por. Z zniževanjem količine vode v tleh se energija 
zadrževanja vode povečuje (Slika 6). Retencijska krivulja je specifična za posamezno vrsto 
zemljine. Oblika krivulje je v veliki meri odvisna od številnih dejavnikov, in sicer od tipa tal, 
strukture in zbitosti, od adsorpcijskih sposobnosti, ali se tla sušijo ali vlažijo ter od velikosti por 
medija (teksture). Peščena tla izgubijo velik del vode zaradi relativno majhne specifične površine, 
na katere se lahko vežejo molekule vode. Voda je zato šibko vezana na talne delce s kapilarnimi 
silami. Gline imajo manjše pore, večjo poroznost in veliko specifično površino, kar omogoča večjo 
sposobnost zadrževanja vode v tleh (Stritar, 1991; Stephens, 1996; Keršič, 2012; Kuk, 2015).  
 
 
Slika 6: Retencijska krivulja za različne tipe tal (Zupanc in Pintar, 2004; poslovenjeno po Schefferju 
in sod., 2009). LEGENDA: TV – točka venenja, PK – poljska kapaciteta 
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3.3 Gibanje vode v nezasičeni coni 
Gibanje vode skozi nezasičeno cono je odvisno od agregatnega stanja vode, od količine vode v 
tleh, hidravličnih značilnosti nezasičene cone, koeficienta prepustnosti in sil, ki vplivajo na 
gibanje vode (matrični in gravitacijski potencial). Vse te razlike v potencialni energiji in zgradbi 
nezasičene cone povzročijo otežitev pri opisu gibanja vode skozi nezasičeno cono. Pri tem 
moramo upoštevati spreminjajoči se tok skozi posamezne plasti, ki ga opredelimo glede na 
prostorsko in časovno komponento. 
Glede na časovno komponento tok razdelimo na stacionarni (Darcyjev zakon) in nestacionarni 
tok (Richardova enačba). Stacionarni tok je časovno nespremenljiv, nestacionarni se s časom 
spreminja. Nestacionarni tok vode v tleh povzroči, da se količina vode v nezasičeni coni 
neprekinjeno spreminja. To vodi do nenehnih sprememb v koeficientu prepustnosti in 
matričnemu potencialu. Odnos nestacionarnega toka zapišemo s kombinacijo enačbe 
kontinuitete in Darcyjevega zakona, pri kateri dobimo Richardovo enačbo za enodimenzionalni 
vertikalni tok znotraj nezasičene cone. Uporaba Darcyjevega zakona zahteva, da se izmeri ali 
oceni koeficient prepustnosti v ustreznem območju vlažnosti, pri Richardovi enačbi je potrebno 
poznavanje retencijske krivulje. Vodni režim v tleh opišemo z retencijsko krivuljo in koeficientom 
prepustnosti (K). Ta podaja sposobnost sedimenta ali kamnine, da prevaja vodo in vpliva na tok 
vode v nezasičeni coni. Velikost koeficienta prepustnosti je odvisna od teksture, strukture, 
poroznosti sedimenta, velikosti in oblike por ter od prehodne vsebnosti vode. Ko se zmanjšuje 
vsebnosti vode v nezasičeni coni, se prve praznijo velike pore, ki prispevajo največji delež k 
vrednosti koeficienta prepustnosti. Manjše pore zadržujejo vodo dlje časa in so manj prevodne 
zaradi večjega trenja. Zmanjšanje volumetrične vsebnosti vode v porah povzroči upadanje 
sposobnosti sedimenta, da prevaja vodo (Slika 7). To povzroči povečanje dolžine poti vodnega 
delca (ang. tortuosity) in silo trenja. Na vrednost koeficient prepustnosti posredno vpliva 
matrični potencial preko vlažnosti in temperatura preko viskoznosti tekočine (Nimmo, 2005, 
2009; Merkač, 2007). 
 
Slika 7: Prikaz nelinearne in histerezne odvisnosti koeficienta prepustnosti (m/s) od vsebnosti 
vlage za peske (vol/vol) (Nimmo, 2005) 
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Tok vode v prostoru opišemo z enakomernim (ang. uniform flow) ali preferenčnim 
(ang. preferential flow) tokom. Pri enakomernemu toku se vsak delec znotraj tekočine giblje s 
konstantno hitrostjo in tokovnice bodo enakomerno omočile talni profil. Pri preferenčnemu toku 
tokovnice ne potujejo vzporedno in plasti se neenakomerno omočijo (Hendrickx in Flury, 2001; 
Nimmo, 2005; Dolšak, 2006; Nimmo, 2009).  
 
3.4 Lizimetri 
Lizimeter služi za merjenje evapotranspiracije in globinskega iztoka skozi talni profil. S pomočjo 
teh dveh parametrov, lahko spremljamo vodno bilanco lizimetra ter ugotavljamo potrebe po 
namakanju, zaščiti vode ter prispevke k zalogam podzemne vode. V precejni vodi tako 
spremljamo pojavljanje onesnaževal in njihovo dinamiko v nezasičeni coni. Lizimetri so zato 
primerne naprave, ki se uporabljajo na številnih področjih, tako v agronomiji, hidrologiji, 
meteorologiji in v okoljskih znanostih (Pintar, 2003; Meissner in sod., 2010). 
3.4.1 Vrste lizimetrov  
Začetki lizimetra segajo v 17. stoletje. V zadnjih 60. letih se je njihova uporaba razširila, saj 
predstavljajo zanesljive in natančne in situ meritve za ocenjevanje vodne bilance (Meissner in 
sod., 2010). Razvile so se številne različice lizimetrov, med katerimi prevladujeta dve glavni 
skupini: tehtalni in pretočni lizimetri (Pintar, 2003). 
3.4.1.1 Pretočni lizimetri 
Pretočni lizimetri (imenovani tudi drenažni, volumetrični, kompenzacijski ali ang. nonweighing) 
zbirajo vodo, ki se pretaka skozi talni profil. Le-ta se napaja s pomočjo dežja, namakanja ali z 
uravnavanjem stalne višine vodne gladine ali kombinacije naštetega. Iz izmerjenega volumna 
vode, ki steče v lizimeter oziroma iz lizimetra odteče, lahko preko členov evapotranspiracije in 
globinskega iztoka določimo, kolikšna je vodna bilanca območja.  
Poznamo več vrst pretočnih lizimetrov. Za analize kakovosti vode v tleh se najpogosteje 
uporablja vzorčevalnik vode v nezasičeni coni (ang. suction cups). Te so zgrajeni iz različnih vrst 
poroznega materiala, predvsem keramike (v obliki keramičnih svečk), nerjavečega jekla ali 
steklenih vlaken, ki so v kontaktu z okoliškimi tlemi in prestrežejo odteklo vodo iz talnega profila 
(Lanthaler, 2004; Schepers in Raum, 2008; Abdulkareem in sod., 2015).  
3.4.1.2 Tehtalni lizimeter 
Tehtalni lizimetri omogočajo pridobivanje natančnih informacij o spremembah v hidrološkem 
ciklu, z merjenjem razlik v masi lizimetra za določeno časovno obdobje. Lizimeter je sestavljen iz 
dveh osnovnih delov. Prvi del predstavlja najpogosteje cilindrična posoda iz nerjavečega jekla, 
premera 0,5 m do več metrov, dobro izolirane, vkopane v tla in napolnjene z okoliškimi tlemi. 
Drugi del, s katerim je lizimeter povezan s kovinskimi cevmi, predstavlja kontrolni jašek, v 
katerega se steka precejna voda. Lizimeter ima nameščen tehtalni sistem, mehanski ali 
elektronski ali kombinacijo obojega, ki neprekinjeno beleži spremembo količine vode v posodi za 
iztok (ang. drain water bottle ali tipping bucket) ter maso lizimetra v določeni časovni enoti in 
časovnemu intervalu. S pomočjo posode za iztok je možno spremljati količino iztoka, iz meritev 
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mase lizimetra pa evapotranspiracijo. Tehtalni sistem z iztokom omogoča tudi vzdrževanje 
robnih pogojev na dnu lizimetra tako, da ti ustrezajo robnih pogojem na enaki globini tal v 
neposredni okolici lizimetra. Vzdrževanje nivoja vode v lizimetru je tako uravnavano s pomočjo 
črpalke in z meritvami tenziometra T8 v okoliških tleh. V notranjosti monolitnega lizimetra so 
vstavljeni merilci in senzorji, predvsem tenziometri T8 in sonde TDR (Slika 8), ki merijo 
temperaturo, vodni potencial, tlak in vlažnost (Pütz in sod., 2018; Lanthaler, 2004; Müller in 
Bolte, 2009; Zupanc in sod., 2012).  
 
Slika 8: Shema monolitnega lizimetra na območju črpališča Kleče Ljubljani z vgrajenimi sondami na 
različnih globinah znotraj plasti ter kontrolnega jaška z vzorčnimi posodami (UMS, 2010) 
Lizimetri se nadalje delijo v skupino s porušenim in neporušenim zemeljskim profilom. Lizimetri s 
porušenim profilom so izdelani z nasipavanjem talnega materiala ali umetnega materiala v 
cilindrično posodo. Podatki o vodni bilanci okoliških tal so nenatančni, saj so bile spremenjene 
naravne razmere v tleh, vključno s pretokom vode skozi tla (Wang in sod., 2012; Abdulkareem in 
sod., 2015). Posebna tehnologija za izrez tal omogoča konstrukcijo lizimetrov z neporušenim 
profilom (Slika 12). S pomočjo orodja se neporušen monoliten del tal izreže iz katerekoli 
površine, kjer ni večjih kamnov ali skal. Ta se izvede tako, da ogrodje zabije v tla, okoliško 
zemljino odstrani, na dnu ogrodja pa substrat odreže in zapre. Vzeti vzorec zemljine lahko skupaj 
z lizimetrskim cilindrom namestijo na isto mesto, na neko drugo ali v laboratorij. Ta način 
odvzema vzorca tal omogoča, da sta vodna bilanca in tok vode v tleh nespremenjena in 
prikazujeta naravne razmere izbranega okolja. Tako preprečimo ustvarjanje preferenčnih tokov, 
ki povzročijo napake pri izračunu vodne bilance (Bračič Železnik in sod., 2011; Mazalin, 2012; 
UMS, 2010; Singh in sod., 2017).  
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3.4.2 Lizimetri v Sloveniji 
Za razliko od nekaterih držav EU (Nemčija, Avstrija), ki imajo z lizimetri veliko izkušenj, v Sloveniji 
ni veliko zbranih podatkov o obstoječih lizimetrih. Prvi lizimeter v Sloveniji se je pojavil v 
sedemdesetih letih prejšnjega stoletju v sklopu študije o evapotranspiraciji in ugotavljanju 
potreb po namakanju na laboratorijskem polju Oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. Ostali lizimetri v Sloveniji se nahajajo v vodarni Bohovo, v Pivovarni Union Ljubljana, na 
Spodnjem Brniku, v Selški Dobravi pri Mariboru, na Sinjem vrhu nad Vipavsko dolino, v Teznem, 
na Apaškem polju pri Gornji Radgoni in na Hmeljskem inštitutu v Žalcu (Pintar, 2003).  
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4. METODE DELA 
4.1 Monolitni tehtalni lizimeter v vodarni Kleče 
Lizimeterska postaja v Klečah je bila zgrajena v osemdesetih letih z namenom ocenjevanja vodne 
bilance lizimetra na območju vodarne Kleče v ograjenem območju črpališča (308 m altitude, 
46°5’11’’ N, 14°29’56’’ E) (Slika 9). Zgrajena sta bila dva betonska jaška – severni in južni 
lizimeter, ki sta povezana s kontrolnim jaškom (Slika 8 in Slika 10) preko odtočne cevi, v katerega 
se je stekala precejna voda. Betonska jaška sta bila zapolnjena z okoliškimi tlemi v debelini 
60 cm, sledi 50 cm peščena plast, nato 50 cm proda in na koncu 50 cm drenažnega materiala 
(Bračič Železnik in sod., 2011; Zupanc in sod., 2012). Zupanc in sod. (2005) so ugotovili, da iz 
južnega lizimetra priteka manj vode kakor iz severnega. Posledično je bila leta 2010 izvedena 
sanacija južnega lizimetra in vgradnja novega monolitnega lizimetra (Slika 13) (površina: 1 m2, 
globina: 2 m, zunanji premer: 1,65 m, skupna višina: 2,35 m) (Slika 15). V strukturi monolitnega 
ogrodja (Slika 11) so manjše odprtine, ki omogočajo nameščanje senzorjev in merilcev na 
različnih globinah. Znotraj so vgrajeni tenziometri T8, sonde TDR in vzorčevalniki na globinah 
50 cm, 100 cm in 150 cm (Slika 15). Dodatno sta nameščena 2 tenziometra na globini 190 cm, 
en znotraj lizimetra, drugi zunaj na polju, ki uravnavata robne pogoje na dnu lizimetra. 
Temperatura tal se meri z dvema vrstama senzorjev – s tenziometrom T8 ter s sondo TDR. Oba 
senzorjev sta primarno namenjena meritvam tenzije (hPa) oziroma količine vode v tleh (vol. %). 
Vzorčevalniki zbirajo precejno vodo iz tal, katero lahko analiziramo v laboratoriju in ugotavljamo 
ali je količina onesnaževala, predvsem NO3, znotraj dovoljenih vrednosti. Vzorčevalniki so 
povezani s posodo za iztok preko črpalke. V času večjih nalivov se precejna voda izčrpa iz 
lizimetra v posodo za iztok ali pa se vrne v lizimeter, če so razmere v lizimetru bolj sušne kakor v 
okolici. Na ta način preprečimo vdiranje zraka v vzorčevalnik ob sušnih obdobjih (Bračič Železnik 
in sod., 2011; Pintar, 2013). 
Na globinah 50 cm, 100 cm in 150 cm je skupno nameščeno 9 vzorčnih posod (Slika 14), iz katerih 
precejna voda odteka v posodo za iztok. Tehtalni sistem, z natančnostjo do 30 g, je nameščen 
pod posodo za iztok in lizimetrom, ki omogoča neprekinjeno spremljanje količine vode. Podatki o 
spremembi mase lizimetra in iztoka, na časovno enoto 1 minute, omogočajo izračun vodne 
bilance lizimetra. Površina na lizimetru mora biti enake kompozicije in gostote rastlin, kot jo ima 
površina okoli lizimetra v okolici, okoliška tla morajo biti ustrezna tlem v lizimetru. Le-na ta način 
dobimo reprezentativne vrednosti, ki ustrezajo dejanski evapotranspiraciji (Pintar, 2013; Zupanc 
in sod., 2012; Pintar, 2013). 
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Slika 9: Vodarna Kleče z označeno lizimetersko 
postajo (Google Earth, citirano 29. 6. 2019) 
Slika 10: Lizimeterska postaja v Klečah (Bračič 
Železnik in Čenčur Curk, 2010) 
 
  
Slika 11: Nameščanje sond v lizimeter (Bračič 
Železnik in Čenčur Curk, 2010) 
 
Slika 12: Hidravlično vtiskanje cilindra lizimetra v 
tla (Bračič Železnik in Čenčur Curk, 2010) 
 
 
 
 
10 m 
N 
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Slika 13: Vgradnja lizimetra v betonski jašek (Bračič 
Železnik in Čenčur Curk, 2010) 
Slika 14: Vzorčne posode v kontrolnemu 
jašku (Bračič Železnik in Čenčur Curk, 
2010) 
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Slika 15: Shema monolitnega lizimetra v Klečah z vgrajenimi senzorji na različnih globinah  
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4.2 Tenziometer T8 
Tenziometer je merilni inštrument, ki meri in situ matrični potencial vode v nezasičeni coni in se 
v geologiji uporablja za določevanje hidravličnih lastnosti tal, za monitoring podzemne vode in za 
sledenje prenosa onesnaževal, v agronomiji pa za uravnavanje namakanja. V kolikor imamo 
znano retencijsko krivuljo tal, lahko količino vode v nezasičeno coni izmerimo preko sile, s katero 
je voda vezana na površino talnih delcev (Hillel, 1998).   
4.2.1 Sestava in delovanje tenziometra 
Tenziometri T8 (Slika 16) so horizontalno nameščeni znotraj lizimetra (Slika 15), ki merijo 
temperaturo tal (°C) in tenzijo (hPa) na globinah 50 cm, 100 cm, 150 cm in 190 cm. Tenziometer 
je sestavljen iz več delov. Ohišje je izdelano iz plastike, dolžine 260 mm in premera 25 mm, 
ojačene s steklenimi vlakni, znotraj katere se nahajajo vsi elektronski elementi. Na spodnjemu 
delu ohišja se nahaja porozna keramična membrana, senzor temperature in senzor tlaka. 
Povezani so s pretvornikom (ang. pressure transducer), ki se nahaja v notranjosti ohišja, preko 
kabla. Ta pretvarja podatke o tlaku in temperaturi v električni signal, ki potujejo v nadzorno 
ploščo in avtomatski pomnilnik (ang. data logger). Senzor tlaka meri ustvarjeni podtlak (matrični 
potencial vode) v keramični kapici in ga primerja z atmosferskim tlakom v tleh. Konica 
temperaturnega senzorja je potopljena v keramično kapico, ki je napolnjena z vodo in meri 
temperaturo talne vode. Beleženje temperature in tenzije na lizimetru v Klečah poteka v 10 min 
intervalu (Zupanc in Pintar, 2007; UMS, 2011; Pintar, 2013). 
 
 
 
 
Slika 16: Shema tenziometra T8 (UMS, 2011) 
Senzor tlaka 
Ohišje s pretvornikom 
Tesnilo 
Kabel 
Temperaturni senzor 
Porozna keramična 
membrana  
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V keramični kapici so pore, katere prosto prepuščajo vodo. Ta se giblje v smeri manjšega 
potenciala in teži k energijskemu ravnotežju med tenziometrom ter okoliškimi tlemi. Ko je 
matrični potencial vode v tleh manjši kot v tenziometru, se bo voda pretakala iz območja z višjo 
tenzijo v območje z manjšo, toliko časa dokler ne bo vzpostavljeno ravnovesje. Matrični 
potencial vode v porozni kapici ustreza podtlaku, ki se je pri ravnovesju ustvaril v tenziometru. 
Delujejo v razponu od +85 kPa (2,97 pF) do −85 kPa (napetost sesanja vode). Za merjenje tlaka v 
suhih tleh, ko je tlak na mejni vrednosti pri +85 kPa, niso primerni, ker pride do vstopa zraka 
skozi pore keramične kapice. Vdor zraka povzroči znatno zmanjšanje podtlaka v tenziometru in 
meritve niso več skladne z dejanskim stanjem matričnega potenciala v tleh. V sušnih obdobjih je 
potrebno tenziometer redno vzdrževati. Vzdrževanje poteka tako, da cevno ohišje napolnimo v 
vodo in na ta način preprečimo napake pri meritvah (Hillel, 1998; Zupanc in Pintar, 2007; 
UMS, 2011).  
4.3 Sonda TDR Trime-PICO 32  
TDR (ang. Time Domain Reflectometry) je posredna in nedestruktivna metoda, ki omogoča 
kontinuirano merjenje vsebnosti vlage v tleh. Metoda določa dielektrično konstanto medija z 
merjenjem časa, ki ga potrebuje elektromagnetni val za širjenje vzdolž elektromagnetne linije 
obkroženo s tlemi. Dielektrična konstanta (ε) ocenjuje sposobnost materiala, da postane 
električno polariziran in je hkrati merilo za količino shranjene električne energije. Z večanjem 
količine vode v nezasičeni coni se poveča tudi dielektrična konstanta (Topp in Davis, 1985; 
Hillel, 1998; Adam, 2004). 
4.3.1 Sestava in delovanje TDR 
Sonde TDR Trime-PICO 32 (Slika 17) so horizontalno vgrajene znotraj lizimetra (Slika 15) na 
globinah 50 cm, 100 cm in 150 cm. Merijo količino vode v tleh (vol. %) in temperaturo tal (°C) v 
10 min intervalu (Pintar, 2013). Sonda je sestavljena iz dveh kovinskih elektrod, z medsebojno 
razdaljo 20 mm, dolžine 110 mm in premera 3,5 mm. Elektrode predstavljajo valovni vodnik za 
prenos TDR signala, ki je prehodno pripotoval skozi koaksialni kabel. Generator proizvaja 
visokofrekvenčni impulz velikosti do 1 GHz, ki se razprši vzdolž elektrod, kar povzroči 
elektromagnetno polje okoli sonde. Ko doseže površino medija, se na mestih s spremenjeno 
upornostjo deloma odbije, preostali del signala pa potuje naprej do konca elektrod. Odbiti signal 
potuje nazaj po elektrodi v TDR sprejemnik z intenzivnostjo, ki je odvisna od dielektrične 
konstante materiala. Naprava meri čas med oddanim in sprejetim signalom. Za določeno dolžino 
je časovni interval obratno sorazmeren s hitrostjo širjenja signala v tleh, saj se s povečanjem 
vsebnosti vode hitrost zmanjša in se potovalni čas poveča. Čas potovanja signala od začetka do 
konca sonde se določi s TDR sprejemnikom. Vsebnost vode je izračunana po kalibracijski enačbi 
proizvajalca (IMKO, Nemčija) (Adam, 2004; Lavrih, 2010; Van Walt, 2016).  
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Slika 17: Sonda TDR Trime-PICO 32 
(Van Walt, 2016)  
 
Slika 18: Priprava senzorjev (tenziometer T8 in TDR) za 
namestitev v lizimeter v Klečah (Bračič Železnik in Čenčur 
Curk, 2010) 
 
4.4 Vodna bilanca v lizimetru 
Vodna bilanca predstavlja okvir za ugotavljanje hidroloških značilnosti kroženja vode in ocenjuje 
količino vode na določenem območju v določenem časovnem obdobju. Pri izračunu vodne 
bilance moramo upoštevati vse dotoke in odtoke ter spremembo zaloge vode v tleh. Členi 
osnovne vodne bilance lizimetra, ki so podani v mm, so padavine (P), evapotranspiracija (ET), 
iztok (O) ter sprememba zaloge vode v tleh (ΔS), kar lahko zapišemo kot (Bat in Frantar, 2008): 
𝑃 − 𝐸𝑇 − 𝑂 − 𝛥𝑆 = 0                                                                  (1) 
Predpostavlja se, da površinskega odtoka ni, ker je lizimeter na ravni površini. Ob intenzivnih 
nalivih po daljšem sušnemu obdobju lahko pride do prelivanja. Suša povzroči, da se sposobnost 
tal, da infiltrira padavine, zmanjša. Tako v teh izjemnih primerih lahko prihaja do toka vode čez 
lizimeter, ki poteka toliko časa dokler se ne vzpostavi tok skozi tla. Do prelivanja pa lahko pride 
tudi v primeru nasičenega stanja lizimetra. Vse to povzroča napake pri izračunu vodne bilance 
(Valher, 2016).  
Spremembo zaloge vode v lizimetru sem izračunala iz razlik med količino infiltrirane vode 
(pozitivnimi pritoki preko padavin ali črpanja vode iz posode za uravnavanje robnih pogojev) ter 
izgubo vode, ki jo predstavljata evapotranspiracija in iztok vode iz lizimetra. Pozitivna 
sprememba zaloge vode v lizimetru pomeni, da so bili v obravnavanem času pritoki preko 
padavin večji kot izgube iz lizimetra (Bračič Železnik in sod., 2011; Zupanc in sod., 2012). Dnevno 
spremembo zaloge vode v lizimetru sem določila z izračunom enačbe (4), v katero sem vstavila 
izračunane parametre po enačbah (2), (5) in (6). Skupno vodno bilanco za obravnavo obdobje 
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sem dobila z vsoto izračunanih parametrov, ki so podani v mm. En kilogram mase lizimetra 
predstavlja en milimeter vode (površina lizimetra: 1 m2 ) (Pintar, 2013). 
Vodno bilanco sem izračunala za posamezne mesece za obdobje 1. 3. 2014−27. 2. 2015. 
Obravnavano obdobje sem izbrala zaradi izjemno bogatih padavinskih dogodkov z nenavadno 
silovitimi nalivi in obilnimi padavinami, ki so zaznamovali leto 2014. Iz izračunov so bili izključeni 
dnevi 30. 6. 2014, 31. 8. 2014 in 28. 2. 2015 zaradi tehničnih napak pri beleženju podatkov. 
Izbrani časovni niz predstavlja hidrološko leto. Hidrološko leto je zvezno dvanajstmesečno 
obdobje, v katerem se opazuje celoten letni podnebni ciklus, izbrano tako, da omogoča dovolj 
zanesljivo primerjanje meteoroloških podatkov (Mikoš in sod., 2002).  
Pri ocenitvi vodne bilance sem uporabila meritve mase lizimetra in mase iztoka precejne vode v 
posodo za iztok, merjene z natančnimi tehtalnimi celicami, ki mi jih je posredovalo Javno 
podjetje Vodovod Kanalizacija Snaga (pristojni organ). Pridobljeni podatki omogočajo izračun 
dejanske evapotranspiracije. Ta predstavlja celotno količino vode, ki izhlapi s površine tal in 
vegetacije, če je v tleh naravna količina vlage. Odvisna je od vremenskih razmer mikrolokacije, 
kjer je evapotranspiracija merjena, rastlin in količine dostopne vode v tleh (Zupanc in sod., 2012).  
Vrednosti mase lizimetra in iztoka so podvržene naravnim vplivom (npr. vetru, jutranji rosi ali tek 
živali čez lizimeter), človeškim vplivom (npr. krošnja trave, odvzem vzorca iz posode za analizo 
nitratov) ali tehničnim napakam (npr. pomanjkanje energije), ki lahko negativno vplivajo na 
merjene vrednosti. Merjene vrednosti je potrebno predhodno vizualno analizirati iz grafa mase 
lizimetra in iztoka, saj na ta način hitro razkrijejo napake v podatkih ali obstoj izstopajočih 
elementov (ang. outlier), ki zavzemajo nenavadno visoke ali nizke vrednosti. Če merjene 
vrednosti pred analizo podatkov niso pregledane, lahko pridemo do napačnih interpretacij 
(UMS, 2013). 
4.4.1 Evapotranspiracija 
K znižanju mase lizimetra prispevata tako iztok kot evapotranspiracija. Iz oblike grafa mase 
lizimetra in pregledu podatkov sem določila začetek in konec evapotranspiracije za posamezni 
dan. Ko se evapotranspiracija začne odvijati, se spremeni oblika krivulje, iz položne v strmo. 
Oblika krivulje postane ponovno položna, ko je postopek evapotranspiracije prekinjen (ponoči) in 
masa upada izključno zaradi iztoka. Evapotranspiracijo sem izračunala po naslednji enačbi: 
(𝑊𝑖 − 𝑊𝑖+1  ) − (𝑂 𝑖+1 − 𝑂𝑖  ) = 𝐸𝑇𝑎                                                       (2) 
kjer so 𝑊𝑖 masa lizimetra (kg) , 𝑂𝑖 masa posode za iztok (kg), 𝐸𝑇𝑎 dejanska evapotranspiracija 
(mm) ter 𝑖 časovni razkorak. Vsi parametri morajo biti merjeni v enakem časovnem koraku 
(Zupanc in sod., 2012). Spremembo W sem izračunala med začetno vrednostjo, preden ta začne 
strmo upadati, in končno vrednostjo, kjer se proces evapotranspiracije prekini. Spremembo O 
sem izračunala v enakem časovnem razkoraku kot W. Izračunala sem jo kot razliko med končno 
in začetno vrednostjo. Odnos med W in O je obratno sorazmeren. Ko masa lizimetra pada, masa 
iztoka narašča, zato so časovne enote v enačbi (2) obrnjene. V nasprotnemu primeru bi bile 
vrednosti ETa negativne.  
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Pri metodah dela sem uporabila podatke Agencije RS za okolje (ARSO) za referenčno 
evapotranspiracijo (ET0), ki je bila izračunana po Penman-Monteithovi metodi na osnovi meritev, 
opravljenih na meteorološki postaji Ljubljana Bežigrad (ARSO, 2018). Referenčna 
evapotranspiracija je bila izračunana po navodilih FAO (Mednarodna organizacija za prehrano in 
kmetijstvo) na podlagi hipotetičnih pogojev in predstavlja količino vode, ki je izhlapela iz površine 
tal, pokrite z referenčno rastlino. Privzeta referenčna površina je aktivno rastoča trava, ki 
popolnoma prekriva tla in je zadostno priskrbljena z vodo, ima višino 0,12 m, površinsko 
upornost 70 s/m in albedo 0,23 (Allen in sod., 1998). 
Penman-Monteithova enačba predstavlja standardno metodo za definicijo in izračun referenčne 
evapotranspiracije, ki upošteva naslednje meteorološke spremenljivke: temperaturo zraka, 
relativno zračno vlago, hitrost vetra in sončno sevanje (ARSO, 2018). Poleg naštetih 
meteoroloških dejavnikov pa na stopnjo evapotranspiracije vplivajo še okoljski dejavniki 
(slanost, rodovitnost plasti, raba tal, vsebnost talne vode itd.) in faktor rastlin, ki se spreminja 
glede na vrsto rastline in njeno fazo rasti. Odvisen je od višine rastline, anatomije listov, 
aerodinamičnih lastnosti in albeda. Zaradi naštetih lastnosti je faktor rastlin različen za vsako 
rastlino in se spreminja tudi tekom njenega razvoja. Lizimetre in njegovo neposredno okolico 
najpogosteje prekriva travnata površina zaradi dobro opredeljenih temeljnih značilnosti trave in 
zaradi njene razširjenosti. Z izbiro travnate površine v lizimetru dobimo primerljive vrednosti 
referenčne in dejanske evapotranspiracije, saj imamo opravka z enako vrsto rastline (Allen in 
sod., 1998; Cesar in Šraj, 2012).  
4.4.2 Sprememba zaloge vode v lizimetru 
Spremembo zaloge vode v lizimetru sem pridobila na dva različna načina. Prvi način vključuje 
izračun spremembe W za časovno niz 24 ur (od 0:00 do 24:00), merjene v 1-minutnem intervalu, 
iz naslednje enačbe:  
(𝑊𝑖+1 − 𝑊𝑖 ) + (𝑊𝑖  − 𝑊𝑖−1) + ⋯ =  ∆𝑊0 ℎ−24 ℎ                                            (3) 
V drugemu načinu sem predhodno izračunala količino dnevne evapotranspiracije, iztoka in 
padavin, ki sem jih pridobila iz izračunov enačbe (2), enačbe (5) in enačbe (6). Dobljene rezultate 
sem nato vstavila v spodnjo enačbo. Le-ta je izhaja iz enačbe (1).   
                                                                   𝑃 − 𝐸𝑇 − 𝑂 = 𝛥𝑆                                                                             (4) 
4.4.3 Iztok 
Iztok na lizimeterski postaji je tako kot W merjen v 1-minutnem intervalu. Spremembo O za 
časovni niz 24 ur (od 0:00 do 24:00) sem izračunala po naslednji enačbi:  
(𝑂𝑖+1 − 𝑂𝑖 ) + (𝑂𝑖  − 𝑂𝑖−1) + ⋯ =  ∆𝑂0 ℎ−24 ℎ                                             (5) 
Pozitiven iztok iz lizimetra prispeva k napajanju podzemne vode. Negativen iztok (pozitiven 
pritok nazaj v lizimeter) predstavlja kapilarni dvig, zaznan na tenziometru T8, ki uravnava robne 
pogoje.   
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4.4.4 Padavine 
Padavine so bile merjene na meteorološki postaji ARSO v Ljubljani Bežigrad (PARSO) (299 m 
altitude, 46°3’57’’ N, 14°31’2’’ E) s standardnim dežemerom, ki da vsoto padavin v 24 urah (od 
7 h do 7 h) (ARSO, 2018). Na lizimetru Kleče, ki je od meteorološke postaje Ljubljana Bežigrad 
oddaljena 2,5 km, sem dodatno določila količino padavin (Plys), zaradi velike prostorske 
variabilnosti neviht. Le-to sem storila s pomočjo meritev mase lizimetra. Iz časovnega poteka 
mas lizimetra, ki sem jih prikazala z grafi, sem določila padavinski dogodek, nato izračunala 
spremembo ∆W med zadnjo vrednostjo W, preden se je začela dvigati in najvišjo vrednostjo W, 
preden je ta začela upadati (posledica ET ali O). Razlika v masi je bila količina padavin, izračunana 
po enačbi:  
𝑃𝑙𝑦𝑠  =  (𝑃𝑖+1  −  𝑃𝑖)                                                                       (6) 
V kratkih intervalih nastopita ali pozitivna sprememba (P) ali negativna (ET), če upoštevamo O. 
Tako določene P ne morejo nadomestiti neodvisnih meritev padavin (Von Unold in Fank, 2008).  
Ob večjih padavinah se ob dosegu kapacitete posode za iztok ta preko sifona izprazni. Največja 
količina vode v posodi je 30 kg, najmanjša 9,95 kg (potrebno za vzdrževanje robnih pogojev) 
(Pintar, 2013). Na grafu mase iztoka opazimo hipen upad vrednost, s 30 kg na 9,95 kg. Tega 
upada mase pri izračunu nisem upoštevala. 
4.5 Vremenske razmere na meteorološki postaji Ljubljana Bežigrad  
Slika 19 prikazuje padavine z maksimalno in minimalno temperaturo v Ljubljani Bežigrad za 
obravnavano obdobje od marca 2014 do februarja 2015 (ARSO, 2018). Razvidno je, da je bila v 
obravnavanem obdobju najvišja temperatura zraka (35 °C) dosežena v juniju. V mesecu juniju je 
bil padavinski primanjkljaj (suho obdobje, Slika 19). Visoke temperature in majhna količina 
padavin je ustvarila sušne razmere v tleh, ki so povzročile, da je bila v juniju izmerjena masa 
lizimetra najmanjša. V mesecu oktobru imamo najvišjo količino padavin z nizkimi temperaturami, 
kar je ustvarilo popolne pogoje za doseg najvišje mase lizimetra (mokro obdobje, Slika 19).  
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Slika 19: Količina padavin (v mm) ter maksimalna in minimalna temperatura zraka (°C) za Ljubljano 
Bežigrad v obdobju med marcem 2014 in februarjem 2015 z označenim suhim in mokrim obdobjem 
(ARSO, 2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Suho obdobje Mokro obdobje  
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5. REZULTATI IN DISKUSIJA 
5.1 Opis dinamike toka vode v lizimetru po mesecih 
V opisih sem predstavila padavinske dogodke, ki so povečali zaloge vode v lizimetru. V 
preglednicah sem jih označila z rumeno barvo. Predstavljene padavinske dogodke sem opredelila 
glede na čas trajanja, njihovo intenziteto ter količino padavin. Po času trajanja sem jih razvrstila 
med kratkotrajne (pod 12 urami) ali dolgotrajne padavinske dogodke (nad 12 urami), po jakosti 
padavin med nizko (do 6,9 mm·h−1) ali visoko intenzivne (od 7,0 mm·h−1). Glede na količino 
padavin sem jih uvrstila pod manjše (pod 20 mm padavin) ali večje (nad 20 mm padavin) 
padavinske dogodke.  
Posameznemu padavinskemu dogodku sem v opisu podala točno določeni čas, ko so se padavine 
začele in končale ter mu pripisala ustrezajočo maso lizimetra in iztoka pred in po padavinah. 
Masa lizimetra in iztoka sta bili zapisana v obliki kratic podanih v poglavju 4.4. Iz teh meritev sem 
izračunala in zabeležila količino iztok iz lizimetra ter spremembo zaloge vode v lizimetru (podani 
v mm) po končanemu padavinskemu dogodku. 
V preglednicah sem za časovno obdobje 24 ur (od 0 h do 24 h) prikazala izračunane dnevne 
vrednosti (vse v mm) za: spremembo mase lizimetra (∆W) in iztoka (∆O), spremembo zaloge 
vode v lizimetru (ΔS), količine padavin (Plys) ter dejanske evapotranspiracije (ETa). Poleg 
izračunanih vrednosti sem v preglednicah vključila tudi podatke Agencije RS za okolje merjene na 
postaji Ljubljana Bežigrad. Pripisala sem dnevne vrednosti količine padavin (PARSO) in referenčne 
evapotranspiracije (ET0), ki so služile za preverbo, kdaj so se padavine pojavljale, kako obilne so 
bile ter kolikšna je bila evapotranspiracija. Izračunane vrednosti so odstopale od podatkov ARSO 
zaradi različne lokacije in izbranega časovnega razkoraka. Vsaka lokacija ima specifične 
agrometeorološke spremenljivke, ki vplivajo na količino evapotranspiracije. Poleg druge lokacije, 
je razlika med ET0 in ETa v načinu, kako sta bili vrednosti pridobljeni. ET0 predstavlja izračunano 
vrednost po Penman-Monteithovi enačbi, ki jo opravi ARSO, medtem ko je moj izračun ETa 
osnovan na izračunu spremembe mase lizimetra. Odstopanja od orientacijske vrednosti ET0 so v 
preglednicah označena z rdečo (previsoke ETa) ali modro barvo (prenizke ETa). 
Do odstopanj med PARSO in Plys prihaja zaradi različne lokacije in časovnega intervala. Med poletji 
je vpliv lokacije izrazitejši, saj prihaja do lokalnih padavin in neviht. PARSO so merjene s 
standardnim dežemerom od 7 h do 7 h, medtem ko je Plys izračunan iz spremembe mase 
lizimetra za časovni interval od 0 h do 24 h. V Klečah ni merilnega inštrumenta, ki bi meril 
količino padavin, zato je bilo potrebno določiti Plys. Le-te rezultate sem primerjala z dolgoletnim 
povprečjem padavin za obdobje od 1981 do 2010 na območju meteorološke postaje Ljubljana 
Bežigrad za vsak mesec posebej.  
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5.1.1 Marec 2014 
V mesecu marcu ni bilo obsežnejših in izrazitejših padavin, z izjemo enega dolgotrajnega 
padavinskega dogodka. Določila sem 9 padavinskih dogodkov (Slika 20), ki so doprinesli 36,3 mm 
padavin (Preglednica 1). Od teh je bilo 5 manjših (1. 3.: 2,3 mm, 22. 3.: 1,9 mm, 23. 3.: 19,9 mm, 
24. 3.: 7,7 mm in 25. 3.: 3,6 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 1). Ko sem 
primerjala količino padavin za mesec marec s podatki ARSO (2019a) (od 80 mm do 95 mm za 
obdobje od 1981 do 2010), sem opazila padavinski primanjkljaj. 
Padavine so se začele 1. 3. ob 0:13 (W = 4121,2 kg) in trajale do 2:18 (W = 4121,6 kg). Po 
krajšemu premoru so se nadaljevale do 7:40, kjer je W dosegla maksimalno vrednost s 4123,1 kg 
za mesec marec (Slika 20). V marcu je W upadla s 4123,1 kg (1. 3. ob 7:40) na minimalno 
vrednost 4080,4 kg (22. 3. ob 20:50) (Slika 20). V tem obdobju se je ΔS znižala (42,7 mm), 
medtem ko je ∆O narastla (12,8 mm). Čeprav ni bilo zabeleženih večjih padavinskih dogodkov v 
mesecu marcu, je O naraščala zaradi prehodne nasičenosti lizimetra z vodo. Februar je bil bogat s 
padavinskimi dogodki (izmerjenih 281,4 mm padavin na postaji Ljubljana Bežigrad), ki so 
popolnoma nasičili pore v lizimetru (ARSO, 2018). Iztekanje je zato potekalo še v mesecu marcu, 
kar je povzročilo izpraznitev posode za iztok 22. 3. ob 11:23.  
Več padavinskih dogodkov je bilo zabeleženih od 22. 3. do 25. 3. (Slika 20). Dolgotrajni 
padavinski dogodek z nizko intenziteto (1,5 mm·h−1) se je začel 23. 3. ob 7:13 (W = 4082,5 kg) ter 
trajal do 20:41 (W = 4102,2 kg). Padavine so se ponovno začele 24. 3. ob 7:22 (W = 4101,9 kg) ter 
trajale do 11:44 (W = 4109,6 kg), nato pa po krajšemu premoru nadaljevale do naslednjega dne, 
kjer so se zaključile ob 14:52 (W = 4112,4 kg). Padavine so povzročile porast ΔS (29,9 mm) in ΔO 
(0,8 mm).  
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Slika 20: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za marec 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.2 April 2014 
V mesecu aprilu je bilo opaznih več kratkotrajnih padavinskih dogodkov z nizko intenziteto 
padavin (od 0,5 mm·h−1 do 2,3 mm·h−1 ) kakor v mesecu marcu (Preglednica 1). Določila sem 
13 padavinskih dogodkov (Slika 21), ki so doprinesli 83,1 mm padavin. Od teh je bilo 7 manjših 
(5. 4.: 8,8 mm, 6. 4.: 3,8 mm, 9. 4.: 4,9 mm, 20. 4.: 10,9 mm, 21. 4.: 13,1 mm, 28. 4.: 2,6 mm in 
29. 4.: 7,6 mm) in 1 večji (27. 4.: 22,2 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 2). 
Količina padavin v mesecu aprilu je sovpadala s primerjanimi podatki ARSO (2019a) za obdobje 
od 1981 do 2010 (od 80 mm do 95 mm).   
Masa lizimetra W je v začetku meseca aprila upadla s 4101,0 kg (1. 4. ob 0:00) na 4091,5 kg (5. 4. 
ob 2:56). Sprememba zaloge vode v lizimetru ΔS se je znižala (9,5 mm), medtem ko se je 
sprememba iztoka iz lizimetra ΔO zvišala (1,5 mm). Upadanje W so prekinili padavinski dogodki, 
ki so bili zabeleženi od 5. 4. do 9. 4. Kratkotrajne padavine z nizko intenziteto (0,7 mm·h−1) so se 
začele 5. 4. od 2:56  (W = 4091,5 kg) in trajale do 14:02 (W = 4099,5 kg). Po kratkemu premoru so 
se nadaljevale od 18:27 (W = 4099,2 kg) do 20:10 (W = 4099,9 kg). Sledilo je več manjših 
padavinskih dogodkov, ki so trajali od 6. 4. in se zaključili 9. 4. ob 6:42 (4101,7 kg). Padavine so v 
obdobju od 5. 4. do 9. 4. povzročile zvišanje ΔS (10,2 mm) in ΔO (1,7 mm). Iz grafa za O je bilo 
med 1. 4. in 12. 4. opazno eksponentno naraščanje, z 12,9 kg na 17,4 kg, ki se je preneha 13. 4. 
Čeprav ni bilo zabeleženih večjih padavinskih dogodkov, od 9. 4. do 12. 4., je O naraščala zaradi 
predhodno nasičenih tal. 
Od padavinskega dogodka 9. 4. do 19. 4. ni bilo večjih porastov vrednosti W, kljub manjši količini 
padavin med 12. 4. in 15. 4. Masa lizimetra W se je znižala s 4101,7 kg (9. 4. ob 6.42) na 
minimalno vrednost 4080,3 kg (19. 4. ob 18:04) za mesec april (Slika 21). Sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS se je znižala (21,4 mm), medtem ko se je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O 
zvišala (1,2 mm). Upadanje W je prekinil dolgotrajnejši padavinski dogodek, ki se je začel 19. 4. 
ob 21:47 (W = 4080,3 kg) in končal naslednjega dne ob 23:14 (W = 4092,9 kg). Padavine so se 
nadaljevale 21. 4. ob 6:36 (W = 4092,9 kg) in se končale 22. 4. ob 5:34 (W = 4108,12 kg). V 
obdobju padavin se je ΔS dvignila (27,86 mm), medtem ko je ΔO ostala nespremenjena. Masa 
lizimetra W je od 23. 4. do 26. 4. upadla. Na grafu za O je bilo opazno, da se je masa posode za 
iztok znižala, kljub padavinskemu dogodku med 19. 4. in 22. 4. Sklepam, da so v lizimetru vladale 
sušne razmere in je potekalo izčrpavanje vode iz posode za iztok v lizimeter. 
Večji padavinski dogodek 27. 4. se je začel ob 14:30 (W = 4098,1 kg) ter trajal do naslednjega dne 
in se končal ob 10:40 (W = 4122,8 kg). Padavine so se s premori nadaljevale od 28. 4. do 30. 4. Te 
so povzročile dvig W do maksimalne vrednosti 4127,9 kg (30. 4 ob 3:57) za mesec april (Slika 21). 
Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S se je zvišala (29,8 mm), medtem ko se je sprememba 
iztoka iz lizimetru ∆O znižala (0,1 mm). Sklepam, da so ob koncu meseca aprila bile v lizimetru 
vzpostavljene sušne razmere (upad ∆O).  
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Slika 21: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za april 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.3 Maj 2014 
V mesecu maju je bilo opaznih več padavinskih dogodkov z nekoliko višjo intenziteto padavin (od 
1,5 mm·h−1  do 8,6 mm·h−1) kakor v mesecu aprilu. Skupno sem določila 14 padavinskih dogodkov 
(Slika 22), ki so doprinesli 109,1 mm padavin (Preglednica 1). Od teh je bilo 6 manjših (2. 5.: 
10,1 mm, 7. 5.: 3,4 mm, 13. 5.: 16,0 mm, 26. 5.: 11,5 mm, 28. 5.: 12,6 mm in 29. 5.: 16,2 mm) in 
1 večji (11. 5.: 35,4 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 3). Količina padavin v 
mesecu maju je sovpadala s primerjanimi podatki ARSO (2019a) (od 95 mm do 105 mm za 
obdobje od 1981 do 2010).   
Padavine, ki so bile zabeležene 1. 5., niso znatno vplivale na porast W. Kratkotrajni padavinski 
dogodek se je pričel 2. 5. ob 15:30 (W = 4122,4 kg) in se zaključil ob 20:11 (W = 4132,5 kg), kar je 
povzročilo povišanje ∆S za 10,1 mm, medtem ko je ∆O ostala nespremenjena. Iz primerjave 
grafov za W in O vidim, da je v obdobju od 2. 5. do 4. 5. prihajalo do povišanja ∆O (0,1 mm), 
zaradi predhodno nasičenih por. 
Masa lizimetra W je naglo upadla od padavinskega dogodka 2. 5. do 11. 5., kljub zaznanim 
manjšim padavinam 7. 5., 8. 5. in 11. 5. V obravnavanem obdobju, od 2. 5. do 11. 5., sta se ∆S 
(31,4 mm) in ∆O (0,1 mm) zmanjšali. To nakazuje da so v lizimetru vladale sušne razmere in 
posledično je prihajalo do prečrpavanja vode iz posode za iztok v lizimeter. Večji padavinski 
dogodek z visoko intenziteto padavin (8,6 mm·h−1 ) se je začel 11. 5. ob 19:56 (W = 4099,9 kg) ter 
končal naslednjega dne ob 0:32 (W = 4134,8 kg). Padavine so se po kratkemu premoru 
nadaljevale 13. 5. od 2:07 (W = 4130,9 kg) do 15:04, kjer je bila dosežena maksimalna vrednost 
4146,9 kg za mesec maj (Slika 22). Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S se je zvišala (46,9 mm), 
medtem ko se je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O znižala (0,1 mm).  
V obdobju od 13. 5. do 26. 5., se je W znižala s 4146,9 kg (13. 5. ob 15:04) na 4079,0 kg (26. 5. ob 
10:07), kjer je dosegla minimalno vrednost za mesec maj (Slika 22). Sprememba zaloge vode v 
lizimetru ∆S (67,9 mm) in sprememba iztoka iz lizimetra ∆O (0,2 mm) sta se znižali. V lizimetru so 
vladale sušne razmere, zato je potekalo izčrpanje vode iz posode za iztok v lizimeter. Na grafu za 
O je bil 15. 5. ob 8:14 viden nagli upad mase iztoka zaradi pobiranja vzorcev za analize nitratov v 
vodi. V obdobju od 26. 5. do 30. 5. imamo zadnje obdobje kratkotrajnih padavin. Sprememba 
zaloge vode v lizimetru ∆S je narastla (27,4 mm), medtem ko je sprememba iztoka iz lizimetru ∆O 
upadla (0,2 mm). 
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Slika 22: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za maj 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.4 Junij 2014 
V mesecu juniju je glavnina mesečnih padavin zapadla v dveh dolgotrajnih padavinskih dogodkih 
z nizko intenziteto padavin (od 2,1 mm·h−1  do 3,2 mm·h−1 ). Določila sem 15 padavinskih 
dogodkov (Slika 23), ki so doprinesli 87,7 mm padavin (Preglednica 1). Od teh so bili 3 manjši 
(12. 6.: 10,9 mm, 13. 6.: 3,8 mm in 29. 6.: 6,5 mm) in 2 večja (24. 6.: 20,3 mm in 25. 6.: 37,1 mm), 
ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 4). Ko sem primerjala količino padavin za mesec 
junij s podatki ARSO (2019a) (od 105 mm do 120 mm za obdobje od 1981 do 2010), sem opazila 
padavinski primanjkljaj. 
Masa lizimetra W je v začetku meseca junija upadla z maksimalne vrednosti 4102,1 kg za mesec 
junij (Slika 23) (1. 6. ob 0:00) na 4052,0 kg (12. 6. ob 14:30), kljub zaznanim manjšim padavinskim 
dogodkom med 2. 6. in 5. 6. Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S (50,1 mm) in sprememba 
iztoka iz lizimetra ∆O (0,1 mm) sta se znižali. Iz grafa za O je opazno povišanje mase iztoka, s 
16,6 kg (2. 6. ob 23:04) na 16,7 kg (4. 6. ob 16:08). Ta porast O pojasnjuje, da je prihajalo do toka 
vode v lizimeter zaradi uravnavanja robnih pogojev (sušne razmere znotraj lizimetra). 
Padavinski dogodek 12. 6. se je začel ob 14:30 (W = 4052,0 kg) ter trajal do 15:22 (W = 4060,7 kg) 
in se nato po krajšemu premoru nadaljeval do 20:31 (W = 4062,6 kg), kar je povzročilo dvig ∆S 
(10,6 mm) in ∆O (0,1 mm). Po padavinskemu dogodku 12. 6. se je W znižala in je 23. 6. ob 20:54 
dosegel minimalno vrednost 4029,4 kg za mesec junij (Slika 23). Znižali sta se vrednosti ∆S 
(33,2 mm) in ∆O (0,2 mm). Iz grafa za O sem opazila, da je 17. 6. ob 8:10 prišlo do nenadnega 
naglega upad mase posode za iztok, s 16,3 kg na 16,2 kg. Znižanje O sovpada z odvzemom vzorca 
vode za analize.  
Med 23. 6. in 25. 6. sta bila zabeležena 2 padavinska dogodka, ki sta doprinesla glavnino 
mesečnih padavin za junij (57,1 mm) (Slika 23). Prvi se je začel 23. 6. ob 21:40 (Wmin = 4029,4 kg) 
in se nadaljeval naslednjega dne do 8:03 (W = 4052,2 kg). Padavine so se po krajši prekinitvi 
nadaljevale v drugi padavinski dogodek, ki je se je začel 24. 6. ob 21:35 (W = 4050,1 kg) in končal 
25. 6. ob 23:41 (W = 4086,5 kg). Le-te so povzročile, da sta se ∆S (57,1 mm) in ∆O (0,1 mm) 
zvišali. Iz grafa za O sem opazila, da je 26. 6. ob 8:20 prišlo do naglega upad mase posode za 
iztok, kar sovpada s časom pobiranja vzorcev. Ob koncu meseca junija je prihajalo do upada O, 
s 16,3 kg (25. 6. ob 2:27) na 16,1 kg (29. 6. ob 21:54), kljub zabeleženim padavinam. V tleh so 
vladale sušne razmere in prihajalo je do črpanja vode iz posode za iztok v lizimeter.  
 
 
 
 
 
 
 
33 
 
 
 
Slika 23: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za junij 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.5 Julij 2014 
Mesec julij je bil bogat in dinamičen s padavinskimi dogodki, tako kratkotrajni kot dolgotrajnimi z 
nizko intenziteto (od 1,1 mm·h−1 do 2,3 mm·h−1), ki so skupno doprinesli 115,1 mm padavin 
(Preglednica 1). Določila sem 25 padavinskih dogodkov (Slika 24), od teh je bilo 11 manjših 
(8. 7.: 5,1 mm, 9. 7.: 8,4 mm, 10. 7.: 15,0 mm, 14. 7.: 7,0 mm, 21. 7.: 9,0 mm, 22. 7.: 12,6 mm, 
23. 7.: 4,5 mm, 26. 7.: 16,1 mm, 29. 7.: 2,01 mm, 30. 7.: 19,5 mm in 31. 7.: 3,2 mm), ki so 
povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 5). Količina padavin v mesecu juliju je sovpadala s 
primerjanimi podatki ARSO (2019a) (od 95 mm do 105 mm za obdobje od 1981 do 2010).  
Masa lizimetra W se je med 1. 7. in 8. 7. znižala s 4128,7 kg (1. 7. ob 0:00) na 4091,2 kg (8. 7. ob 
1:50). Manjši kratkotrajni padavinski dogodki so bili zaznani 1. 7., 3. 7. in 4. 7. Le-te so skupno 
doprinesli 7,8 mm padavin. V obravnavanem obdobju sta se ∆S (37,5 mm) in ∆O (0,3 mm) znižali. 
V lizimetru so prevladovale sušne razmere. V naslednjih dneh, od 8. 7. do 10. 7., je sledilo več 
manjših padavinskih dogodkov. Prvi se je začel 8. 7. ob 1:50 (W = 4091,2 kg) ter trajal do 10:19 
(W = 4094,1 kg). Po krajšemu premoru so sledili še preostali padavinski dogodki. Padavine so 
pojenjale 10. 7. ob 20:33, ko je W dosegla 4114,1 kg. Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S se je 
zvišala (22,9 mm), medtem ko se je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O znižala (0,3 mm). Vrednosti 
O so vertikalno narastle, s 15,9 kg (8. 7. ob 5:20) na 16,0 kg (8. 7. ob 8:27), zaradi padavin.  
Masa lizimetra W je v obdobju od 10. 7. (W = 4114,1 kg ob 20:33) do 14. 7. (W = 4105,1 kg ob 
14:57) upadla. Manjši padavinski dogodki so bili zabeleženi 12. 7., 13. 7. in 14. 7. Le-te so skupno 
doprinesli 8,1 mm padavin. V naslednjih dneh, od 15. 7. do 21. 7., sta vrednosti W in O znižali. 
Minimalna vrednost W v mesecu juniju je bila dosežena 21. 7. ob 8:29 s 4084,6 kg (Slika 24). 
V obdobju od 10. 7. do 21. 7. sta se vrednosti ∆S (29,5 mm) in ∆O (0,3 mm) znižali. Dinamični 
kratkotrajni padavinski dogodki z nizko intenziteto (od 1,1 mm·h−1 do 2,3 mm·h−1) so bili 
zabeleženi od 21. 7. (W = 4084,6 kg ob 8:29) do 31. 7. (Wmax = 4135,7 kg ob 10:36) (Slika 24).     
Le-te so povzročili porast ∆S (51,1 mm), medtem ko je ∆O upadla (0,3 mm). Na grafu za O je bil 
med 22. 7 in 23. 7. zaznan nenavadni vertikalni upad in narast. Količina vzetega vzorca za analize 
je bila prevelika, zato je prihajalo do sunkovitega črpanja vode iz okolice lizimetra v posodo za 
iztok (uravnavanje robnih pogojev).   
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Slika 24: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za julij 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.6 Avgust 2014 
Mesec avgust je bil dinamičen s kratkotrajnimi in visoko intenzivnimi (od 7,1 mm·h−1 do 
8,7 mm·h−1) padavinskimi dogodki, predvsem z neurji in plohami. Določila sem 13 padavinskih 
dogodkov (Slika 25), ki so doprinesli 178,7 mm padavin (Preglednica 1). Od teh je bilo 5 manjših 
(13. 8.: 19,2 mm, 15. 8.: 7,0 mm, 20. 8.: 4,4 mm, 23. 8.: 8,3 mm in 24. 8.: 5,1 mm) in 4 večji 
(5. 8.: 44,7 mm, 14. 8.: 20,8 mm, 21. 8.: 37,7 mm in 27. 8.: 28,6 mm), ki so povečali zaloge vode v 
lizimetru (Priloga 6). Mesec avgust je po količini padavin presegel dolgoletno povprečje ARSO 
(2019a) (od 105 mm do 120 mm za obdobje od 1981 do 2010).  
Masa lizimetra W se je med 1. 8. in 5. 8. znižala s 4134,0 kg (1. 8. ob 0:00) na 4110,0 kg (5. 8. ob 
1:13). Kratkotrajne padavine z visoko intenziteto (8,7 mm·h−1) so se začele 5. 8. ob 1:13 in trajale 
do 6:25 (W = 4153,3 kg). Le-te so povzročile, da se je ∆S povečala za 43,3 mm, medtem ko ni bilo 
nikakršne spremembe v ∆O. Možno je, da je bila posoda za iztok podvržena tehničnim napakam. 
Po padavinskemu dogodku (med 5. 8. ob 11:00 in 6. 8. ob 1:07) je W strmo upadala, medtem ko 
∆O ostala nespremenjena (Slika 25).  
Od opisanega padavinskega dogodka 5. 8. do 12. 8. ni bilo večjih porastov vrednosti W, kljub 
manjši količini padavin med 5. 8. in 8. 8. Masa lizimetra W je upadala s 4153,3 kg (5. 8. ob 6:25) 
na 4096,9 kg, kjer je 12. 8. ob 23:04 dosegla minimalno vrednost za mesec avgust (Slika 25). 
Nadaljnji upad so prekinili padavinski dogodki, ki so trajali od 12. 8. do 15. 8. Padavine so se 
pričele 12. 8. ob 23:07 (W = 4096,9 kg) ter trajale do naslednjega dne in se končale ob 3:19 
(W = 4104,4 kg). Po krajšemu premoru so se nadaljevale 13. 8. od 12:54 (W = 4103,6 kg) do 
21:43 (W = 4115,2 kg) in se ponovno pričele 14. 8. ob 6:19 (W = 4114,6 kg) ter se zaključile ob 
14:11 (W = 4135,4 kg). Zadnji padavinski dogodek v seriji se je začel 15. 8. ob 6:18 
(W = 4134,5 kg) ter trajal do 12:54 (W = 4139,1 kg) in se po krajšemu premoru nadaljeval do 
17:55 (W = 4140,8 kg). Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S je zvišala (43,9 mm), medtem ko 
se je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O znižala (0,1 mm). Le-to nakazuje, da so v lizimetru vladale 
sušne razmere, zato je potekalo izčrpanje vode iz posode za iztok v lizimeter (upad ∆O), kljub 
zabeleženim padavinam.  
Masa lizimetra W je v obdobju od 16. 8. (W = 4139,7 kg ob 0:00) do 20. 8. (W = 4114,1 kg ob 
14:52) upadla. Nadaljnji upad je prekinil naslednji padavinski dogodek, ki se je začel 20. 8. ob 
14:52 (W = 4114,1 kg) ter trajal do 16:11 (W = 4114,6 kg) z nizko intenziteto padavin 
(0,5 mm·h−1), nato se nadaljeval do naslednjega dne 4:36 (Wmax = 4155,5 kg) (Slika 25) z visoko 
intenziteto (8,3 mm·h−1). Padavine so povzročile, da sta ∆S (41,4 mm) in ∆O (0,1 mm) narastli. Na 
Sliki 25 je opazen strmi upad W zaradi preliva vode čez lizimeter. Dne 26. 8. je prišlo do tehnične 
napake ali prekomernega odvzema vzorca vode, zato nisem izračunala ∆O za 26. 8., 27. 8. in 
28. 8. (Priloga 6). Spremembe iztoka iz lizimetra ∆O so bile ponovno izračunane od 29. 8., ko je O 
dosegla najmanjšo količino vode, z 9,95 kg. 
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V naslednjih dneh, od 23. 8. do 27. 8., je bilo zabeleženih več manjših padavinskih dogodkov, ki 
so skupno prispevali 23,1 mm padavin. Zadnji večji padavinski dogodek z visoko intenziteto 
(7,1 mm·h−1) se je pričel 27. 8 ob 21:06 (W = 4131,8 kg) ter trajal do naslednjega dne 
(W = 4153,2 kg). Le-ta je povzročil dvig ∆S (24,4 mm) in ∆O (0,1 mm).  
 
 
Slika 25: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za avgust 2014 na 
lizimetru Kleče z označeno tehnično napako 26. 8., 27. 8. in 28. 8. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tehnična napaka  
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5.1.7 September 2014 
Mesec september je bil bogat s kratkotrajnimi padavinskimi dogodki z nizko intenziteto padavin 
(od 1,1 mm·h−1 do 6,6 mm·h−1). Določila sem 13 padavinskih dogodkov (Slika 26), ki so doprinesli 
172,8 mm padavin (Preglednica 1). Od teh so bili 3 manjših (2. 9.: 13,6 mm, 10. 9.: 4,5 mm in 
25. 9.: 5,0 mm) in 5 večjih (1. 9.: 35,7 mm, 11. 9.: 23,3 mm, 12. 9.: 22,3 mm, 13. 9.: 36,3 mm in 
22. 9.: 25,7 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 7). Mesec september je po 
količini padavin presegel dolgoletno povprečje ARSO (2019a) (od 105 mm do 120 mm za obdobje 
od 1981 do 2010). 
Masa lizimetra W je 1. 9. ob 0:41 dosegla minimalno vrednost s 4116,2 kg za mesec september  
(Slika 26). Nadaljnji upad so prekinile padavine, ki so se začele 1. 9. ob 0:42 in končale ob 12:55 
(W = 4151,2 kg). Po krajšemu premoru so se nadaljevale 2. 9. od 6:20 (W = 4140,9 kg) do 
naslednjega dne in se zaključile ob 3:34 (W = 4156,2 kg). Padavine so povzročile dvig ∆S 
(40,0 mm) in ∆O (12,7 mm). Posoda za iztok se je izpraznila 2-krat, 3. 9. ob 20:56 in 11. 9. ob 
13:11, zaradi padavinskih dogodkov med 1. 9. in 3. 9. 
Masa lizimetra W je od opisanega padavinskega dogodka 3. 9. (W = 4156,2 kg ob 3:34 ) do 10. 9. 
(W = 4117,7 kg ob 2:59) upadla. Zaznani so bili manjši padavinski dogodki 4.9. in 6.9., ki so 
doprinesli 3,7 mm padavin. V obdobju od 3. 9. do 10. 9. se je ∆S znižala (38,5 mm), medtem ko je 
∆O narastla (22,3 mm). Nadaljnje nižanje W so prekinili padavinski dogodki, ki so se odvijali od 
10. 9. do 13.9. Padavine so se pričele ob 2:59 (W = 4117,7 kg) ter trajale do 11:41 
(W = 4121,3 kg). Po kratki prekinitvi so se nadaljevale istega dne od 14:54 (W = 4120,8 kg) do 
naslednjega dne 20:27 (W = 4144,6 kg). Večji padavinski dogodek z nizko intenziteto 
(4,2 mm·h−1) se je začel 12. 9. ob 15:41 (W = 4141,9 kg) in se zaključil 13. 9. ob 15:39, kjer je bila 
dosežena maksimalna vrednost W s 4198,6 kg za mesec september (Slika 26). Padavine so 
doprinesle dvig ∆S (80,9 mm) in ∆O (6,3 mm). Zaradi padavin se je izpraznila posoda za iztok 
11. 9. ob 13:11. 
Od padavinskega dogodka 13. 9. do 22. 9. ni bilo zabeleženih padavin in je W strmo upadla. 
Nadaljnje upadanje W je prekinil padavinski dogodek, ki se je začel 22. 9. ob 0:48 (W = 4148,9 kg) 
ter trajal do 2:03 (W = 4151,7 kg). Padavine so se nadaljevale istega dne od 9:36 (W = 4151,4 kg) 
do 10:54 (W = 4151,3 kg). Po krajšemu premoru je sledil večji padavinski dogodek z nizko 
intenziteto (4,0 mm·h−1), ki se je začel ob 16:18 (W = 4153,5 kg) in trajal do 22:07 
(W = 4173,5 kg). Padavine so povzročile dvig ∆S (24,6 mm) in ∆O (0,1 mm).  
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Slika 26: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za september 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.8 Oktober 2014 
V mesecu oktobru je glavnina mesečnih padavin (143,5 mm) zapadla v enem, kratkotrajnem 
padavinskemu dogodku z visoko intenziteto (34,7 mm·h−1), ki je bil po količini padavin ekstremen 
in je močno presegel 100-letno povratno dobo (ARSO, 2019b) za meteorološko postajo Ljubljana 
Bežigrad. Določila sem 12 padavinskih dogodkov (Slika 27), ki so doprinesli 169,7 mm padavin 
(Preglednica 1). Od teh so bili 3 manjši (15. 10.: 7,6 mm, 17. 10.: 3,0 mm in 21. 10.: 6,6 mm) in 
1 večji (22. 10.: 143,5 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 8). Mesec oktober je po 
količini padavin presegel dolgoletno povprečje ARSO (2019a) (od 120 mm do 140 mm za obdobje 
od 1981 do 2010). 
V obdobju od 1. 10. do 21. 10. ni bilo izrazitih padavinskih dogodkov, ki bi opazno vplivali na 
porast W. Zabeleženi so bili kratkotrajni padavinski dogodki 1. 10., 8. 10. ter med 13. 10. in 
17. 10. Masa lizimetra W je upadla s 4119,1 kg (1. 10. ob 0:00) na 4099,0 kg (21. 10. ob 20:52), 
kjer je 15. 10. ob 0:46 dosegla minimalno vrednost W (4097,2 kg) za mesec oktober (Slika 27). 
V obdobju od 1. 10. do 21. 10. se je ∆S znižala (20,1 mm), medtem ko je ∆O narastla (12,0 mm). 
Zaradi padavin se je posoda za iztok izpraznila 21. 10. ob 23:05. Čeprav ni bilo zabeleženih večjih 
padavinskih dogodkov, je O naraščala. Prihajalo je do izcejanja vode iz lizimetra, saj so bila tla 
popolnoma nasičena zaradi padavin, ki so bile v mesecu septembru. 
Nadaljnji upad W je prekinil ekstremni kratkotrajni padavinski dogodek z visoko intenziteto 
padavin, ki je trajal od 21. do 22. 10. Padavine so se začele ob 20:52 (W = 4099,0 kg) ter trajale 
do 6:52 naslednjega dne (Wmax = 4246,4 kg) (Slika 27). Največja intenziteta naliva (34,7 mm·h−1) 
je bila 22. 10., saj je od 0:00 do 4:05 zapadlo 139,0 mm padavin. Zaradi obilnih padavin sta ∆S 
(147,4 mm) in ∆O (10,4 mm) narastli. Posoda za iztok se je v dnevih od padavinskega dogodka 
21. 10. do 25. 10. izpraznila 4-krat (Slika 28). Na Sliki 28 je opazen strmi upad W (med 22. 10 ob 
7:01 in 23.10. ob 8:46). Sklepam, da se je zaradi visoko intenzivnega naliva z obilno količino 
padavin ustvaril tok vode čez lizimeter (prelivanje). Masa lizimetra W je od 23. 10. 
(W = 4173,0 kg ob 0:00) do 31. 10. (W = 4118,4 kg) upadla (Slika 27), čeprav so bili padavinski 
dogodki 23. 10. in 28.10., ki so doprinesli 6,1 mm padavin. Sprememba zaloge vode v lizimetru 
∆S je upadla (54,6 mm), medtem ko je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O narastla (42,5 mm). Na 
Sliki 27 je opazen trend upadanja W in naraščanja O. Prihajalo je do iztekanja vode iz plasti zaradi 
izjemno obilnih padavin v mesecu oktobru.  
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Slika 28: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki med 21. 10. in 
26. 10. na lizimetru Kleče 
 
Slika 27: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za oktober 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.9 November 2014 
Mesec november je bil bogat s kratkotrajnimi padavinskimi dogodki, ki so skupno doprinesli 
192,3 mm padavin (Preglednica 1). Glavnina mesečnih padavin (114,8 mm) je zapadla v 
dolgotrajnem padavinskem dogodku nizke intenzitete (od 4,8 mm·h−1 do 7,2 mm·h−1), ki je trajal 
od 4. 11. do 8. 11. V mesecu novembru sem določila 15 padavinskih dogodkov (Slika 29). Od teh 
je bilo 7 manjših (5. 11.: 4,4 mm, 12. 11.: 16,0 mm, 16. 11.: 8,3 mm, 17. 11.: 9,0 mm, 28. 11.: 
1,2 mm, 29. 11.: 2,6 mm in 30. 11.: 4,2 mm) in 3 večji (6. 11.: 63,1 mm, 7. 11.: 47,4 mm in 
18. 11.: 30,5 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 9). November je bil vodnati 
mesec, ki je po količini padavin presegal dolgoletno povprečje ARSO (2019a) (od 105 mm do 
120 mm za obdobje od 1981 do 2010).   
Masa lizimetra W se je med 1. 11. in 5. 11. znižala s 4118,4 kg (1. 11. ob 0:00) na 4111,8 kg (5. 11. 
ob 17:08), kjer je dosegla minimalno vrednost za mesec november (Slika 29). Sprememba zaloge 
vode v lizimetru ∆S je upadla (6,6 mm), medtem ko je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O narastla 
(3,7 mm). Nadaljnji upad W je prekinil dolgotrajnejše padavinski dogodek, ki se je začel 5. 11. ob 
17:08 (W = 4111,8 kg) in trajalo do 7. 11., kjer je W dosegla ob 3:53 vrednost 4190,9 kg. Po 
krajšemu premoru so se padavine nadaljevale istega dne od 13:13 (W = 4169,4 kg) in se zaključile 
ob 23:26 (W = 4197,5 kg). Maksimalna vrednost W za mesec november je bila dosežena 7. 11. ob 
19:16 s 4198,6 kg (Slika 29). Padavine so povzročile, da sta se ∆S (85,8 mm) in ∆O (42,8 mm) 
zvišali. V času padavin se je posoda za iztok izpraznila 3-krat, 6. 11. ob 22:59 ter 7. 11. ob 11:11 in 
23:25 (Slika 30).  
Od opisanega padavinskega dogodka 7. 11. do 11. 9. ni bilo večjih porastov vrednosti W, kljub 
manjši količini padavin, med 8. 11. in 11. 11., je W upadla s 4197,5 kg (7. 11. ob 23:26) na 
4135,1 kg (11. 11. ob 23:59), kar je povzročilo znižanje ∆S (62,4 mm) in zvišanje ∆O (46,2 mm). 
V temu času se je posoda za iztok izpraznila 2-krat, 8. 11. ob 8:49 in 10. 11. ob 5:34 (Slika 30). 
Nadaljnji upad W so prekinili kratkotrajni padavinski dogodki, ki so se odvijali med 12. 11. in 
18. 11. Padavine so se pričele ob 0:11 (W = 4135,1 kg) ter trajale do 8:20 (W = 4150,7 kg). Po 
kratki prekinitvi so se nadaljevale istega dne od 18:05 in se končale naslednjega dne ob 6:19 
(W = 4154,1 kg). Naslednji padavinski dogodek se je začel 17. 11. ob 17:57 (W = 4140,3 kg) ter 
trajal do 18. 11., kjer je dosegel vrednost 4171,0 kg ob 6:19. Po krajšemu premoru so se 
padavine nadaljevale istega dne od 9:47 (W = 4168,8 kg) in se zaključile ob 16:54 
(W = 4175,7 kg). Padavine so povzročile, da sta ∆S (40,6 mm) in ∆O (27,9 mm) narastli. Posoda za 
iztok se je v navedenemu času izpraznila 1-krat, 15. 11. ob 21:41.  
Od zadnjega padavinskega dogodka 18. 11. do 30. 11. je W upadla. Manjši padavinski dogodki so 
bili zabeleženi med 27. 11. in 30. 11., ki so skupno doprinesli 5,9 mm padavin. Sprememba zaloge 
vode v lizimetru ∆S se je znižala (45,9 mm), medtem ko je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O 
narastla (38,8 mm). V tem času se je posoda za iztok izpraznila 2-krat, 19. 11. ob 0:56 in 21. 11. 
ob 13:20. Količina iztok je naraščala zaradi padavin. Pore so bile zasičene, zato je prihajalo do 
izcejanja vode v posodo za iztok.  
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Slika 29: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za november 2014 
na lizimetru Kleče 
 
 
Slika 30: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki med 5. 11. in 10. 11. 
na lizimetru Kleče 
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5.1.10 December 2014 
V mesecu decembru je glavnina mesečnih padavin (56,8 mm) zapadla v dveh dolgotrajnih 
padavinskih dogodkih z nizko intenziteto (od 1,5 mm·h−1  do 2,4 mm·h−1 ), ki sta se odvijala 1. 12. 
ter med 25. 12. do 28. 12. Določila sem 15 padavinskih dogodkov (Slika 31), ki so doprinesli 
77,4 mm padavin (Preglednica 1). Od teh je bilo 6 manjših (6. 12.: 7,9 mm, 17. 12.: 4,2 mm, 
25. 12.: 1,7 mm, 26. 12.: 5,0 mm, 27. 12.: 6,1 mm in 28. 12.: 12,1 mm) in 1 večji (1. 12.: 
32,0 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 10). Količina padavin v mesecu 
decembru je sovpadala s primerjanimi podatki ARSO (2019a) (od 80 mm do 95 mm za obdobje 
od 1981 do 2010).  
Večji padavinski dogodek 1. 12. se je začel ob 0:36 (W = 4129,8 kg) in trajal do 18:54, kjer je W 
dosegla maksimalno vrednost 4161,7 kg za mesec december (Slika 31). Padavine so povzročile, 
da sta ∆S (31,9 mm) in ∆O (0,5 mm) narastli. Od padavinskega dogodka 1. 12. (W = 4161,7 kg ob 
18:54 ) do 6. 12. (W = 4144,0 kg ob 3:53) je W upadala, čeprav sta bila zabeležena manjša 
padavinska dogodka 3. 12. in 5. 12., ki sta doprinesla 5,7 mm padavin. Sprememba zaloge vode v 
lizimetru ∆S se je znižala (17,7 mm), medtem ko se je sprememba iztoka iz lizimetra ∆O znižala 
(19,0 mm). Posoda za iztok se je izpraznila 1-krat, 2. 12. ob 17:17. Naslednji kratkotrajni 
padavinski dogodek se je začel 6. 12. ob 3:53 (W = 4144,0 kg) ter trajal do 23:31 (W = 4151,9 kg). 
Po kratki prekinitvi so se padavine nadaljevale naslednjega dne od 3:47 (W = 4151,5 kg) in se 
končale ob 18:58 (W = 4151,3 kg). Zaradi padavin sta ∆S (7,3 mm) in ∆O (3,5 mm) narastli. 
Od opisanega padavinskega dogodka 7. 12. do 25. 12. je W upadla s 4151,3 kg na 4121,4 kg 
(25. 12. ob 21:01), kjer je dosegla minimalno vrednost za mesec december (Slika 31). Manjši 
padavinski dogodki so bili zabeleženi 16. 12., 17. 12. in 18. 12., ki so skupno doprinesli 4,9 mm 
padavin. Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S se je znižala (29,9 mm), medtem ko je 
sprememba iztoka iz lizimetra ∆O narastla (22,5 mm). V navedenemu obdobju se je posoda za 
iztok izpraznila 1-krat, 9. 12. ob 4:20.   
Nadaljnji upad W so prekinili padavinski dogodki z nizko intenziteto (od 0,6 mm·h−1 do 
2,0 mm·h−1), ki so se odvijali med 25. 12. in 31. 12. Padavine so se začele 25. 12. ob 21:06 
(W = 4121,5 kg) in se končale naslednjega dne ob 2:29 (W = 4128,2 kg). Po kratki prekinitvi so se 
nadaljevale 27. 12. od 10:47 ter trajale do naslednjega dne (W = 4145,1 kg ob 20:04). Manjši 
padavinski dogodki so bili zabeleženi med 29. 12. in 31. 12. Padavine so v obdobju od 25. 12. do 
31. 12. povzročile zvišanje ∆S (20,5 mm) in ∆O (2,3 mm). V temu času se je posoda za iztok 
ponovno izpraznila 29. 12. ob 13:19.  
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Slika 31: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za december 2014 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.11 Januar 2015 
Mesec januar je bil dinamičen s kratkotrajnimi padavinskimi dogodki. Glavnina mesečnih padavin 
(52,5 mm) je zapadla v 2 padavinskih dogodkih z nizko intenziteto (od 2,1 mm·h−1  do 
3,2 mm·h−1 ), ki sta se odvijala 11. 1. ter med 29. 1. in 30. 1. V mesecu januarju sem določila 
18 padavinskih dogodkov (Slika 32), ki so doprinesli 76,0 mm padavin (Preglednica 1). Od teh so 
bili 4 manjši (11. 1.: 18,6 mm, 17. 1.: 3,3 mm, 22. 1.: 4,3 mm in 29. 1.: 1,8 mm) in 1 večji (30. 1.: 
31,0 mm), ki so povečali zaloge vode v lizimetru (Priloga 11). Količina padavin v mesecu januarju 
2015 je presegla dolgoletno povprečje ARSO (2019a) (od 50 mm do 65 mm za obdobje od 1981 
do 2010).  
Masa lizimetra W je med 1. 1. in 11. 1. upadla s 4141,9 kg (1. 1. ob 0:00) na 4130,9 kg (11. 1. ob 
13:06), kar je povzročilo, da se je ∆S znižala (11,0 mm), medtem ko je ∆O narastla (8,1 mm). 
Nadaljnjo nižanje W so prekinile kratkotrajne padavine, ki so se začele ob 13:06 (W = 4130,9 kg) 
in se zaključile ob 17:42 (W = 4149,1 kg). Sprememba zaloge vode v lizimetru ∆S (18,2 mm) in 
sprememba iztoka iz lizimetra ∆O (0,1 mm) sta narastli. Od opisanega padavinskega dogodka 
11. 1. do 29. 1. je W upadla s 4149,1 kg na 4127,5 kg (29. 1. ob 18:14), kjer je dosegla minimalno 
vrednost za mesec januar (Slika 32). Manjši kratkotrajni padavinski dogodki so bili zabeleženi 
med 14. 1. in 24. 1. Le-te so skupno doprinesli 9,3 mm padavin. Med 11. 1. in 29. 1. se je ∆S 
(21,6 mm) znižala, medtem ko se je ∆O (20,9 mm) dvignila. V tem času se je posoda za iztok 
izpraznila 1-krat, 17. 1. ob 22:53 (Slika 32).  
Večji dolgotrajni padavinski dogodek se je začel 29. 1. ob 18:14 (W = 4127,5 kg) in se nadaljeval 
naslednjega dne do 13:39 (W = 4159,3 kg). Po kratki prekinitvi so se padavine nadaljevale istega 
dne do 31. 1., kjer so se zaključile ob 23:09 (W = 4155,4 kg). V času padavin se je ∆S (27,9 mm) 
zvišala, medtem ko se je ∆O (0,23 mm) znižala. Maksimalna vrednost W za mesec januar je bila 
dosežena 31. 1. ob 4:33 s 4159,4 kg (Slika 32).  
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Slika 32: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za januar 2015 na 
lizimetru Kleče 
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5.1.12 Februar 2015 
V mesecu februarju je glavnina mesečnih padavin (62,9 mm) zapadla v dveh dolgotrajnih  
padavinskih dogodkih z nizko intenziteto (od 0,3 mm·h−1 do 1,3 mm·h−1), ki so se odvijali med 
1. 2 in 5. 2. ter 22. 2. in 25. 2. Določila sem 20 padavinskih dogodkov (Slika 33), ki so doprinesli 
71,2 mm padavin (Preglednica 1). Od teh je bilo 5 manjših (1. 2.: 12,1 mm, 3. 2.: 9,7 mm, 4. 2.: 
1,9 mm, 5. 2.: 3,9 mm in 24. 2.: 7,7 mm) in 1 večji (22. 2.: 24,1 mm), ki so povečali zaloge vode v 
lizimetru (Priloga 12). Količina padavin v mesecu februarju je sovpadala s primerjanimi podatki 
ARSO (2019a) (od 65 mm do 80 mm za obdobje od 1981 do 2010).  
V začetku meseca februarja, med 1. 2. in 5. 2., sem zabeležila manjše padavinske dogodke, ki so 
se nadaljevali iz prejšnjega meseca (31. 1.) do 5. 2. Kratkotrajni padavinski dogodek se je začel 
1. 2. ob 0:00 (W = 4155,0 kg) in se nadaljeval do 12:35 (W = 4157,6 kg). Po kratkemu premoru so 
se padavine nadaljevale istega dne od 17:08 (W = 4155,6 kg) in se končale naslednjega dne ob 
14:36 (W = 4162,6 kg). Dolgotrajni padavinski dogodek je bil zabeležen 2. 2. ob 23:46 
(W = 4157,6 kg), ki je trajal do 4. 2. (W = 4167,3 kg ob 8:20). Sledili so manjši padavinski dogodki, 
ki so povzročili doseg maksimalne vrednosti W s 4173,0 kg (5. 2. ob 15:59) za mesec februar 
(Slika 33). V času padavin sta se ∆S (18,0 mm) in ∆O (3,23 mm) zvišali.  
Od opisanega padavinskega dogodka 5. 2. do 21. 2. je W upadla s 4173,0 kg na 4132,2 kg (21. 2. 
ob 21:48), kjer je dosegla minimalno vrednost za mesec februar (Slika 33). Med 6. 2. in 21. 2. so 
bili zabeleženi kratkotrajni padavinski dogodki, ki so doprinesli 8,9 mm padavin. Kljub padavinam 
v obravnavanem obdobju je W upadla, kar je povzročilo znižanje ∆S (40,8 mm) in porast ∆O 
(27,2 mm). V temu času se je posoda za iztok izpraznila 2-krat, 11. 2. ob 8:59 in 21. 2. ob 14:16.  
Nadaljnji upad W so prekinil padavinski dogodki, ki so se odvijali med 21. 2. in 25. 2. Padavine so 
se začele 21. 2. ob 21:48 (W = 4132,2 kg) ter trajale do 22:36 (W = 4132,8 kg). Po kratki prekinitvi 
je sledil naslednji večji padavinski dogodek, ki se je začel 22. 2. ob 6:00 (W = 4132,3 kg) ter trajal 
do naslednjega dne in se zaključil ob 12:21 (W = 4157,7 kg). Padavine so se nadaljevale od 24. 2. 
do 25. 2., kjer se zaključijo ob 2:56 (W = 4160,6 kg). Le-te so povzročile, da sta se ∆S (28,4 mm) in 
∆O (10,4 mm) zvišali. Prihajalo je do izcejanja vode iz lizimetra, saj so bila tla popolnoma 
nasičena zaradi padavin. 
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Slika 33: Masi lizimetra in posode za iztok (v kg) ter zaznani padavinski dogodki za februar 2015 na 
lizimetru Kleče 
 
5.2 Vodna bilanca lizimetra 
5.2.1 Padavine v Klečah 
Izbrano hidrološko leto je bilo bogato s padavinami, ki so pozitivno vplivale na vodno bilanco 
lizimetra (Preglednica 1) in na napajanje vodonosnika. V posameznih mesecih je količina padavin 
presegla dolgoletno povprečje ARSO za obdobje od 1981 do 2010 na meteorološki postaji 
Ljubljana Bežigrad. Izjemno vodnati mesec je bil avgust (178,7 mm), september (172,8 mm), 
oktober (169,7 mm), november (192,3 mm) in januar (76,0 mm) (Preglednica 1). V oktobru je bil 
ekstremni padavinski dogodek (22. 10.), ki je doprinesel okoli 140 mm padavin (Slika 34) in 
presegel 100-letno povratno dobo (ARSO, 2019b). Količina padavin je sovpadala s podatki ARSO v 
mesecu aprilu (83,1 mm), maju (109,1 mm), juniju (87,7 mm), decembru (77,4 mm) in februarju 
(71,2 mm). Padavinski primanjkljaj je bil v mesecu marcu (36,3 mm) in juniju (87,7 mm). V 
izbranem hidrološkem letu je bilo 1369,4 mm padavin (Preglednica 1).  
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Slika 34: Količina padavin in dejanska evapotranspiracija na lizimetru Kleče (v mm) od marca 2014 
do februarja 2015 
 
Preglednica 1: Parametri mesečne vodne bilance za obdobje med marcem 2014 in februarjem 2015  
– sprememba mase posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge vode v lizimetru ΔS 
izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), padavine Plys (O h−24 h) 
izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: oznaka * − izračuni 
so podvrženi tehničnim napakam. V mesecu avgustu sta iz izračunov izključena parametra ∆O in ΔS 
za 26. 8., 27. 8. in 28. 8. Iz izračunov so izključeni tudi 30. 6., 31. 8. in 28. 2. 
Mesec ∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS 
 (mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
Marec 15,4 −17,0 35,4 36,3 64,6 37,9 
April 4,1 24,9 97,5 83,1 77,5 54,0 
Maj −0,5 5,8 94,0 109,1 117,2 103,9 
Junij −0,4 −18,8 74,0 87,7 128,8 106,9 
Julij −1,1 21,5 130,3 115,1 119,6 94,7 
*Avgust 6,6 65,9 205,0 178,7 99,1 106,2 
September 85,0 32,6 203,6 172,8 58,6 55,1 
Oktober 105,3 25,5 163,4 169,7 43,4 38,9 
November 159,7 18,3 248,6 192,3 15,2 14,3 
December 47,8 21,6 77,9 77,4 11,9 8,0 
Januar 28,9 35,2 69,7 76,0 13,4 11,9 
Februar 49,8 6,8 64,3 71,2 15,9 14,7 
SKUPAJ: 500,6 222,3 1463,7 1369,4 765,2 646,5 
51 
 
5.2.2 Dejanska evapotranspiracija 
Količina evapotranspiracije je bila v obravnavanem obdobju (Preglednica 1) manjša v mesecu 
marcu (37,9 mm), aprilu (54,0 mm), septembru (55,1 mm), oktobru (38,9 mm), novembru 
(14,3 mm), decembru (8,0 mm), januarju (11,9 mm) in februarju (14,7 mm). Količine 
evapotranspiracije so bile večje v mesecu maju (103,9 mm), juniju (106,9 mm), juliju (94,7 mm) 
in avgustu (106,2 mm). V Preglednici 1 so podani rezultati izračunane mesečne dejanske 
evapotranspiracije (ETa) iz lizimetra ter izračunane referenčne evapotranspiracije za postajo 
Ljubljana Bežigrad (ET0; ARSO). Vrednosti mesečne ETa in ET0 (Preglednica 1) se razlikujejo zaradi 
različnih pristopov pri izračunu in različnih meteoroloških razmer (različna lokacija). Iz lizimetra je 
v izbranem hidrološkem letu izhlapelo 646,5 mm. 
Izračunane vrednosti dnevne dejanske evapotranspiracije za obravnavano obdobje so podane v 
prilogah 1−12 za vsak posamezni mesec; grafično pa so prikazane na Sliki 34. Na Sliki 34 so 
opazni sunkoviti upadi in porasti (21. 8., 23. 9. in 22. 10.) dnevne vrednosti ETa, ki so večji v 
mesecu avgustu, septembru in oktobru. Ko sem primerjala izračunane dnevne ETa z ET0, sem 
opazila, da v posameznih dneh vrednosti odstopajo (prenizke ali previsoke). Izračunane vrednosti 
dnevne ETa so bile višje od ET0, predvsem ob intenzivnih nalivih po daljšemu sušnemu obdobju 
(21. 8., 23. 9. in 22. 10.). Zaradi suše se zmanjša vsebnost vode v porah, kar povzroči upadanje 
sposobnosti tal, da infiltrira vodo. Na ta način se ustvari tok vode čez lizimeter (hipni preliv preko 
silikonske zaščite vmesnega prostora med lizimetrom in okoliškimi tlemi). Ti pojavi so na grafu 
vidni kot nenadni strmi upadi mase lizimetra, kar posledično povzroči, da izgubo vode pripišemo 
evapotranspiraciji. Izračunane dnevne ETa so bile prenizke zaradi padavin, ki so potekale tekom 
dneva in so prekrile evapotranspiracijo na grafu mase lizimetra.  
5.2.3 Zaloge vode v lizimetru 
V izbranem hidrološkem letu sem izbrala dve obdobji z ekstremnimi vremenskimi pogoji, v času 
katerih je bila izmerjena masa lizimetra največja in najmanjša. Suho, vroče obdobje je bilo 
zabeleženo v sredini junija (Slika 19 in Slika 23), kjer je bila 23. 6. ob 20:54 izmerjena najnižja 
masa lizimetra s 4029,4 kg (Slika 23). V času ekstremnega padavinskega dogodka (22. 10. ob 
6:50) je bila dosežena najvišja masa lizimetra s 4246,4 kg (Slika 27 in Slika 28).  
Pregledala sem podatke sond TDR, ki merijo volumsko vsebnost vode (vol. %) v lizimetru na treh 
različnih globinah (50 cm, 100 cm in 150 cm) ter jih spremljala, kako se odzivajo pred in po 
doseženi minimalni oziroma maksimalni vrednosti mase lizimetra. Pri najmanjši masi lizimetra je 
bila količina vode na globini 50 cm 26 %, na 100 cm 33 % in na 150 cm 8 %. Pri največji masi 
lizimetra je bilo na globini 50 cm izmerjenih 41 %, na 100 cm 37 %  in na 150 cm kar 51 %. 
Meritve količine vode v lizimetru na treh različnih globinah kažejo, da na 50 cm količina vode 
najbolj niha, saj je vrhnja plast lizimetra najbolj podvržena spremembam. Glede na meritve 
ugotavljam, da ima plast na 100 cm dobre vodo zadrževalne lastnosti, saj se količina vode med 
zasičenim stanjem (neposredno po padavinah) in stanjem v času suše ne razlikuje občutno. V 
oktobru je bila dosežena najvišja količina vode v sloju 150 cm s 51 %. Obilne količine padavin ob 
ekstremnemu padavinskemu dogodku so povzročile, da voda iz spodnje plasti (na 150 cm) ni 
mogla dovolj hitro odteči, kot so narekovali robni pogoji in voda je zaostala na dnu lizimetra. 
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Spodnja plast je bila popolnoma zasičena le kratek čas, saj je bila vsebnost vode ob koncu dneva 
le 10 %. To nakazuje na slabe vodo zadrževalne lastnosti spodnje plasti. 
Spremembo zaloge vode v lizimetru sem izračunala iz razlike med količino infiltrirane vode 
(padavine ali črpanje vode iz posode za iztok v lizimeter) ter dejansko evapotranspiracijo in 
iztokom vode iz lizimetra (izguba vode) (Preglednica 1). Sprememba zaloge vode v lizimetru 
(∆S; Preglednica 1) je bila pozitivna v mesecu aprilu (24,9 mm), maju (5,8 mm), juliju (21,5 mm), 
avgustu (65,9 mm), septembru (32,6 mm), oktobru (25,5 mm), novembru (18,3 mm), decembru 
(21,6 mm), januarju (35,2 mm) in februarju (6,8 mm). Navedeni meseci so bili bogati s 
padavinskimi dogodki, ki so ugodno vplivali na zaloge vode v lizimetru. Negativne vrednosti so 
bile v mesecu marcu (−17,0 mm) in juniju (−18,8 mm), kar sovpada s padavinskim primanjkljajem 
(ARSO, 2019a). Skupna vrednost spremembe zaloge vode v lizimetru v obravnavanemu obdobju 
je bila pozitivna (222,3 mm), kar pomeni, da so bili pritoki vode večji kakor izgube iz lizimetra.  
5.2.4 Iztok vode iz lizimetra / napajanje vodonosnika 
V prvi polovici obravnavanega obdobja se je količina iztoka iz lizimetra nižala (pomanjkanje 
padavin in/ali povišane evapotranspiracije) in v posameznih mesecih dosegla negativne 
vrednosti (∆O; Preglednica 1). Količina iztoka iz lizimetra je bila nižja (Slika 36) v mesecu marcu 
(15,4 mm), aprilu (4,1 mm) in avgustu (6,6 mm). V mesecu maju (−0,5 mm), juniju (−0,4 mm) in 
juliju (−1,1 mm) je količina iztoka iz lizimetra dosegala negativne vrednosti (Slika 35). Le-te se 
pojavljajo ob sušnih razmerah, kjer prihaja do črpanja vode iz posode za iztok nazaj v lizimeter, 
kar nakazuje, da je bilo obdobje tako sušno, da se je sprožil sistem za uravnavanje robnih 
pogojev v lizimetru. Znotraj lizimetra so vladale sušne razmere in vodonosnik se ni napajal. 
Prihajalo je do kapilarnega dviga iz nižjih plasti v višje. Kapilarni dvig vode je v primerjavi s tokom 
vode iz vrhnjih plasti (iztok iz lizimetra) navzdol zelo majhen. 
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Slika 35: Iztok vode v lizimeter Kleče ter iz njega (med −1 mm in 10 mm) za obdobje od marca 2014 
do februarja 2015 
V drugi polovici izjemno namočenega hidrološkega leta se je količina iztoka iz lizimetra povečala 
v mesecu septembru (85,0 mm), oktobru (105,3 mm), novembru (159,7 mm), decembru 
(47,8 mm), januarju (28,9 mm) in februarju (49,8 mm) (Preglednica 1 in Slika 36). V navedenih 
mesecih so bili intenzivni nalivi in ekstremni padavinski dogodek (22. 10.), ki so doprinesli obilne 
količine padavin, ki so se infiltrirale skozi nezasičeno cono in napajale vodonosnik. V tem 
obdobju je količina padavin presegla dolgoletno povprečje za meteorološko postajo Ljubljana 
Bežigrad (v avgustu, septembru, oktobru, novembru in januarju). V jesenskemu obdobju 
(september, oktober in november) so intenzivni nalivi in ekstremni padavinski dogodek skupno 
doprinesli 534,8 mm padavin (Preglednica 1). V mesecu oktobru, septembru in novembru je bilo 
skupno 350,0 mm iztoka, kar pomeni, da je v teh treh mesecih 65 % mesečnih padavin izteklo iz 
lizimetra oz. napajalo podzemno vodo. Iz tega zaključim, da se je v jesenskemu obdobju 
vodonosnik z infiltracijo padavin znatno napajal, kar je ugodno vplivalo na obnavljanje podzemne 
vode. Skupna količina iztoka iz lizimetra v hidrološkem letu je bila pozitivna s 500,6 mm 
(Preglednica 1), kar pomeni, da se je vodonosnik v Klečah napajal. 
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Slika 36: Iztok vode v lizimeter Kleče ter iz njega (med −5 mm in 55 mm) za obdobje od marca 2014 
do februarja 2015 
 
V prvi polovici obravnavanega obdobja (od marca do avgusta) so bile razmere za napajanje 
vodonosnika z infiltracijo padavin manj ugodne kakor v drugi polovici hidrološkega leta (od 
septembra do februarja). 
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6. ZAKLJUČKI  
V magistrskemu delu sem obravnavala vodno bilanco lizimetra in napajanje vodonosnika v 
Klečah v Ljubljani. Lizimeter je naprava, ki z nameščenimi tehtalnimi celicami, merilci in senzorji 
neprekinjeno meri maso lizimetra ter iztoka, vsebnost vode v lizimetru, temperaturo in tenzijo 
vode. Na podlagi podatkov o masi lizimetra in iztoka sem izračunala posamezne člene vodne 
bilance, ki so mi omogočili izračun skupne vodne bilance lizimetra med marcem 2014 in 
februarjem 2015. Iz izračunov za iztok iz lizimetra lahko določimo napajanje vodonosnika. Poleg 
tega je treba poudariti, da so bili izračuni narejeni le za eno hidrološko leto, zato rezultati ne 
predstavljajo dolgoletnega povprečja, temveč dinamiko procesov v izbranem hidrološkem letu.  
V obravnavanem obdobju so bile izrazite padavine, intenzivni nalivi ter ekstremni padavinski 
dogodek, ki se je zgodil 22. oktobra 2014. Le-ti so doprinesli 1369,4 mm padavin, od katerih je 
izhlapelo 646,5 mm (oz. 47 % padavin), uskladiščilo 222,3 mm (oz. 16 % padavin) ter izteklo 
500,6 mm (oz. 37 % padavin). Iz iztoka iz lizimetra lahko izračunamo kolikšno je napajanje 
vodonosnika iz padavin v izbranem hidrološkem letu. V kolikor so vrednosti iztoka iz lizimetra 
negativne, potlej so bile razmere znotraj lizimetra tako sušne, da je prihajalo do črpanja vode iz 
posode za iztok v lizimeter zaradi uravnavanja robnih pogojev. Vodonosnik se ob takšnih 
razmerah ni napajal. Pozitivne vrednosti iztoka pa nakazujejo, da se je vodonosnik s padavinami 
napajal, kar je ugodno vplivalo na obnavljanje podzemne vode. Napajanje vodonosnika z 
infiltracijo padavin je bilo največje v jesenskemu obdobju, predvsem septembru, oktobru in 
novembru. Sprememba zaloge vode v lizimetru v izbranem hidrološkem letu je bila pozitivna 
(222,3 mm). Padavine so prispevale tako k uskladiščenju infiltrirane vode v nezasičeni coni, kakor 
tudi k napajanju vodonosnika in bogatenju podzemne vode.  
Pri izračunu vodne bilance so se pojavljale določene omejitve. Meritve mase lizimetra in iztoka 
so bile podvržene napakam zaradi tehničnih razlogov, človeškega vpliva (npr. košnja trave, 
odvzem vzorca za analize nitratov) ali pa so bile podvržene naravnih vplivom. Podatki so 
zavzemali previsoke ali prenizke vrednosti, zato jih je bilo potrebno pred obdelavo predhodno 
prefiltrirati. Kljub prefiltriranim vrednostim in zabeleženim dejavnostim (izpraznitev posode za 
iztok, vzorčenje itd.) je v posameznih dneh prihajalo do nenadnih napak pri beleženju podatkov. 
Pri izračunu evapotranspiracije so bile določene omejitve, ki so izhajale iz metod dela. Omejitve 
so se pojavljale predvsem ob intenzivnih nalivih po daljšemu sušnemu obdobju ter ob padavinah, 
ki so potekale tekom dneva. Pri izračunu dejanske evapotranspiracije in količine padavin sem 
morala ročno obdelati več kot 100,000 podatkov, zato so možna posamezna odstopanja v 
izračunanih vrednostih z referenčnimi podatki ARSO (vrednosti dnevne količine padavin in 
referenčne evapotranspiracije) za meteorološko postajo Ljubljana Bežigrad. Zaradi odsotnosti 
vremenske postaje na lizimeterski postaji v Klečah, nisem mogla natančno določiti vrednosti 
evapotranspiracije, zato je možno, da je bila vodna bilanca lizimetra pomanjkljivo obravnavana.  
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Za natančnejšo obravnavo vodne bilance lizimetra in s tem napajanja vodonosnika, predlagam 
postavitev vremenske postaje v neposredni bližini lizimetra v Klečah, ki bi merila količino padavin 
ter ostale meteorološke spremenljivke (temperatura, smer in hitrost vetra, radiacija itd.). 
Priporočljivo je, da bi se vodil dnevnik del (košnja, jemanje vzorcev itd.), kar bi omogočalo lažjo 
identifikacijo vzrokov za napake v meritvah in določitev količine vode iz posode za iztok. Poleg 
tega je zelo pomembno sprotno beleženje (ne)delovanja posameznih inštrumentov. Vsi ti ukrepi 
bi pripomogli k bolj natančnemu izračunu vodne bilance lizimetra v Klečah v Ljubljani ter s tem k 
izračunu napajanja vodonosnika Ljubljanskega polja. 
Za nadaljnje raziskave predlagam izdelavo programa, ki bi surove podatke meritev mas lizimetra 
in iztoka prefiltriral z uporabo gladilnih funkcij, kar bi omogočalo natančnejši izračun vodne 
bilance lizimetra in s tem napajanja vodonosnika.  
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Priloga 1: Parametri dnevne vodne bilance za mesec marec 2014 
 
 
 
 
 
Preglednica 2: Parametri dnevne vodne bilance za mesec marec 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (O h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum ∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 3. 2014 1,0 1,4 0,5 2,5 2,3 0,8 0,4 
2. 3. 2014 −1,9 1,2 −1,7 0,4 0,0 1,0 0,5 
3. 3. 2014 −1,8 1,0 −1,7 0,0 0,1 1,3 0,8 
4. 3. 2014 −1,7 0,8 −1,4 0,1 0,1 1,3 0,7 
5. 3. 2014 −1,9 0,7 −1,6 0,0 0,0 1,7 0,9 
6. 3. 2014 −1,8 0,6 −1,5 0,0 0,0 2,0 0,8 
7. 3. 2014 −1,9 0,6 −1,6 0,0 0,0 1,5 1,0 
8. 3. 2014 −1,9 0,5 −1,7 0,0 0,0 1,7 1,2 
9. 3. 2014 −1,9 0,5 −1,7 0,0 0,0 2,2 1,1 
10. 3. 2014 −2,1 0,4 −1,7 0,0 0,0 2,5 1,3 
11. 3. 2014 −2,1 1,9 −3,7 0,0 0,0 2,3 1,8 
12. 3. 2014 −1,9 0,4 −1,6 0,0 0,0 1,9 1,3 
13. 3. 2014 −1,8 0,3 −1,6 0,0 0,0 2,0 1,3 
14. 3. 2014 −1,8 0,3 −1,6 0,0 0,0 2,7 1,3 
15. 3. 2014 −2,2 0,3 −1,9 0,0 0,0 2,5 1,6 
16. 3. 2014 −2,4 0,3 −2,2 0,0 0,0 3,3 1,9 
17. 3. 2014 −2,1 0,3 −2,0 0,0 0,0 3,0 1,7 
18. 3. 2014 −2,2 0,3 −1,9 0,0 0,0 2,7 1,7 
19. 3. 2014 −2,2 0,2 −1,9 0,0 0,0 2,5 1,7 
20. 3. 2014 −2,1 0,2 −1,9 0,0 0,0 2,9 1,7 
21. 3. 2014 −2,5 0,2 −2,2 0,0 0,0 3,0 2,1 
22. 3. 2014 0,9 0,2 0,8 0,0 1,9 1,8 0,9 
23. 3. 2014 19,7 0,4 19,6 2,0 19,9 1,2 0,0 
24. 3. 2014 7,0 0,4 6,9 18,4 7,7 1,0 0,4 
25.3. 2014 3,0 0,3 3,1 7,6 3,6 0,8 0,2 
26.3. 2014 −0,6 0,4 −0,6 3,5 0,1 1,2 0,3 
27.3. 2014 −1,2 0,3 −1,0 0,3 0,0 1,1 0,7 
28.3. 2014 −1,6 0,3 −1,6 0,6 0,6 2,6 1,9 
29.3. 2014 −2,2 0,3 −2,2 0,0 0,0 2,6 1,9 
30.3. 2014 −2,9 0,3 −2,8 0,0 0,0 4,2 2,5 
31.3. 2014 −2,6 0,3 −2,4 0,0 0,0 3,3 2,2 
SKUPAJ: −19,8 15,4 −17,0 35,4 36,3 64,6 37,9 
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Priloga 2: Parametri dnevne vodne bilance za mesec april 2014 
 
 
 
 
 
Preglednica 3: Parametri dnevne vodne bilance za mesec april 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * −  izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO(7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa  
(mm) 
1. 4. 2014 −2,6 0,2 −2,5 0,0 0,0 2,9 2,3 
2. 4. 2014 −2,9 0,4 −1,9 0,0 0,0 3,4 1,5 
3. 4. 2014 −1,9 0,4 −1,8 0,0 0,0 2,5 1,4 
4. 4. 2014 −2,0 0,4 −2,0 0,0 0,0 2,3 1,6 
5. 4. 2014 8,2 0,4 8,1 5,5 8,8 1,3 0,3 
6. 4. 2014 1,4 0,4 1,4 7,8 3,8 2,0 2,0 
7. 4. 2014 −2,8 0,4 −2,8 5,7 0,0 2,9 2,4 
8. 4. 2014 −1,6 0,4 −1,5 0,0 1,8 3,6 2,9 
9. 4. 2014 2,0 0,4 −1,0 6,7 4,9 2,9 5,6 
10. 4. 2014 −3,1 0,5 −2,9 0,0 0,0 3,1 2,4 
11. 4. 2014 −1,6 0,3 −1,4 0,0 0,0 1,7 1,1 
12. 4. 2014 −0,6 0,2 −0,6 0,0 1,2 2,0 1,7 
13. 4. 2014 −1,0 0,0 −1,0 1,5 0,1 1,9 1,1 
14. 4. 2014 −2,4 0,0 −2,3 0,0 0,1 3,4 2,4 
15. 4. 2014 −1,9 0,0 −1,8 0,5 1,0 3,1 2,8 
16. 4. 2014 −1,7 0,0 −1,5 0,0 0,0 3,1 1,5 
17. 4. 2014 −1,8 −0,1 −1,5 0,0 0,0 2,6 1,6 
18. 4. 2014 −2,3 0,0 −2,3 0,0 0,0 3,4 2,3 
19. 4. 2014 −0,3 0,0 0,0 0,0 1,6 2,9 1,6 
20. 4. 2014 11,0 0,0 10,9 10,5 10,9 1,3 0,0 
21. 4. 2014 13,0 0,0 12,9 3,4 13,1 1,3 0,2 
22. 4. 2014 −0,7 0,0 −0,4 14,1 2,3 3,6 2,8 
23. 4. 2014 −2,0 0,0 −1,9 0,1 0,0 2,7 1,9 
24. 4. 2014 −0,2 −0,1 −0,1 0,0 0,9 2,0 1,1 
25. 4. 2014 −2,3 0,0 −2,3 0,6 0,1 2,8 2,4 
26. 4. 2014 −1,7 0,0 −1,6 0,0 0,0 2,4 1,6 
27. 4. 2014 21,3 0,0 21,3 0,0 22,2 1,9 0,9 
28. 4. 2014 1,8 0,0 1,8 32,0 2,6 2,3 0,8 
29. 4. 2014 5,6 0,0 5,7 3,8 7,6 3,4 1,8 
30. 4. 2014 −2,1 0,0 −2,1 5,3 0,0 2,8 2,1 
SKUPAJ: 24,7 4,1 24,9 97,5 83,1 77,5 54,0 
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Priloga 3: Parametri dnevne vodne bilance za mesec maj 2014 
 
 
Preglednica 4: Parametri dnevne vodne bilance za mesec maj 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka *− izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 5. 2014 −0,9 0,0 −0,7 0,2 1,0 2,6 1,7 
2. 5. 2014 7,4 0,0 7,8 0,3 10,1 3,5 2,3 
3. 5. 2014 −2,3 0,0 −1,8 8,9 0,1 2,0 1,8 
4. 5. 2014 −4,5 0,0 −3,4 0,4 0,0 3,5 3,4 
5. 5. 2014 −4,8 0,0 −3,9 0,0 0,0 3,9 3,9 
6. 5. 2014 −5,6 0,0 −4,3 0,0 0,0 4,8 4,3 
7. 5. 2014 0,3 0,0 1,1 0,0 3,4 2,9 2,3 
8. 5. 2014 −4,1 −0,1 −3,2 4,4 0,3 4,0 3,6 
9. 5. 2014 −4,7 0,0 −4,1 0,0 0,0 4,6 4,2 
10. 5. 2014 −4,6 0,0 −3,9 0,0 0,0 4,7 3,9 
11. 5. 2014 32,8 0,0 33,2 0,0 35,4 2,8 2,2 
12. 5. 2014 −3,7 0,0 −3,3 30,8 0,1 3,9 3,5 
13. 5. 2014 14,7 0,0 15,2 9,0 16,0 1,3 0,8 
14. 5. 2014 −7,5 0,0 −4,3 9,3 0,0 4,0 4,3 
15. 5. 2014 −6,6 −0,1 −4,1 0,0 0,0 4,5 4,1 
16. 5. 2014 −6,5 0,0 −4,0 0,0 0,0 3,5 4,0 
17. 5. 2014 −5,8 0,0 −2,8 0,0 0,0 2,7 2,8 
18. 5. 2014 −1,1 0,0 0,3 1,2 2,2 2,4 1,9 
19. 5. 2014 −6,6 0,0 −4,8 1,0 0,0 4,1 4,8 
20. 5. 2014 −5,8 0,0 −4,7 0,0 0,0 5,2 4,7 
21. 5. 2014 −5,4 0,0 −4,5 0,0 0,0 5,3 4,6 
22. 5. 2014 −6,0 0,0 −5,4 0,0 0,0 5,5 5,4 
23. 5. 2014 −3,8 0,0 −3,2 0,0 0,0 4,4 3,2 
24. 5. 2014 −5,7 0,0 −5,2 0,1 0,0 5,8 5,3 
25. 5. 2014 −5,2 0,0 −4,8 0,0 0,0 5,0 4,8 
26. 5. 2014 9,4 0,0 9,7 0,0 11,5 3,3 1,8 
27. 5.2014 −4,0 0,0 −3,7 9,5 0,0 4,1 3,7 
28. 5. 2014 10,2 −0,1 10,5 0,0 12,6 2,7 2,1 
29. 5.2014 12,9 0,0 13,3 11,0 16,2 3,5 2,9 
30. 5. 2014 −2,0 0,0 −1,5 7,6 0,27 2,6 1,8 
31. 5. 2014 −4,1 0,0 −3,8 0,3 0,0 4,1 3,8 
SKUPAJ: −23,7 −0,5 5,8 94,0 109,1 117,2 103,9 
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Priloga 4: Parametri dnevne vodne bilance za mesec junij 2014 
 
 
 
Preglednica 5: Parametri dnevne vodne bilance za mesec junij 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak. Iz 
izračunov je izključen 30. 6.   
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS 
 (mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 6. 2014 −3,0 0,0 −2,8 0,2 0,0 3,4 2,8 
2. 6. 2014 −3,2 0,0 −2,8 0,0 0,5 4,1 3,3 
3. 6. 2014 −2,1 0,0 −1,9 0,1 1,4 3,6 3,3 
4. 6. 2014 −4,0 0,0 −3,8 1,5 0,2 4,1 4,0 
5. 6. 2014 −1,4 0,0 −1,4 1,3 1,2 3,2 2,6 
6. 6. 2014 −4,9 0,0 −4,7 0,8 0,0 5,0 4,7 
7.6. 2014 −5,3 0,0 −5,2 0,0 0,0 5,8 5,2 
8. 6.2014 −5,5 0,0 −5,3 0,0 0,0 5,9 5,3 
9. 6. 2014 −5,5 0,0 −5,4 0,0 0,0 5,9 5,4 
10. 6. 2014 −5,8 0,0 −5,6 0,0 0,0 5,7 5,7 
11. 6. 2014 −5,9 0,0 −5,8 0,0 0,0 5,7 5,8 
12. 6. 2014 7,0 0,0 7,1 0,0 10,9 4,6 3,8 
13. 6. 2014 0,1 0,0 0,4 8,8 3,8 4,6 3,5 
14. 6. 2014 −1,6 0,0 −1,4 2,3 1,6 3,6 3,0 
15.6. 2014 −4,4 −0,1 −4,1 0,3 0,0 5,5 4,2 
16. 6. 2014 −2,1 0,0 −1,8 0,0 0,0 2,7 1,8 
17. 6. 2014 −3,0 −0,1 −2,9 0,0 0,0 3,3 2,9 
18. 6. 2014 −3,2 0,0 −3,1 0,0 0,0 4,4 3,1 
19. 6. 2014 −3,5 0,0 −3,5 0,0 0,4 5,3 3,8 
20. 6. 2014 −1,2 0,0 −1,1 0,2 1,4 3,9 2,5 
21. 6. 2014 −4,3 0,0 −4,2 0,8 0,0 4,7 4,2 
22. 6. 2014 −5,4 0,0 −5,2 0,0 0,0 6,1 5,2 
23. 6. 2014 −2,1 0,0 −1,9 0,0 2,4 4,4 4,3 
24. 6. 2014 18,3 0,0 18,1 23,3 20,3 3,3 2,3 
25. 6. 2014 36,3 0,0 36,3 22,7 37,1 2,0 0,7 
26. 6. 2014 −3,6 −0,1 −3,3 11,7 0,0 3,8 3,4 
27. 6. 2014 −3,0 0,0 −2,8 0,0 0,0 3,8 2,9 
28. 6. 2014 −4,8 0,0 −4,7 0,0 0,0 5,8 4,7 
29. 6. 2014 3,7 0,0 4,0 0,0 6,5 4,6 2,5 
SKUPAJ: −23,2 −0,4 −18,8 74,0 87,7 128,8 106,9 
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Priloga 5: Parametri dnevne vodne bilance za mesec julij 2014 
 
 
Preglednica 6: Parametri dnevne vodne bilance za mesec julij 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine  Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS 
 (mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 7. 2014 −3,8 0,0 −3,1 0,9 0,9 3,9 4,0 
2. 7. 2014 −6,2 0,0 −3,9 0,1 0,0 3,6 4,0 
3. 7. 2014 −1,0 0,0 0,7 5,6 6,4 5,3 5,6 
4. 7. 2014 −6,6 0,0 −4,5 0,0 0,5 4,9 5,0 
5. 7. 2014 −6,8 −0,1 −5,6 0,0 0,0 5,6 5,6 
6. 7. 2014 −6,2 0,0 −5,4 0,0 0,0 6,0 5,5 
7. 7. 2014 −6,7 −0,1 −5,9 0,0 0,0 6,3 5,9 
8. 7. 2014 2,4 −0,1 2,7 4,2 5,1 3,2 2,4 
9. 7. 2014 5,6 −0,1 6,1 9,9 8,4 3,3 2,4 
10. 7. 2014 14,5 −0,1 14,8 9,0 15,0 1,7 0,2 
11. 7. 2014 −3,5 −0,1 −3,1 7,8 0,0 3,9 3,1 
12. 7. 2014 −1,7 0,0 −1,4 0,0 0,5 3,1 1,9 
13. 7. 2014 −1,8 0,0 −1,5 1,3 0,6 3,1 2,1 
14. 7. 2014 4,3 0,0 4,7 0,4 7,0 3,4 2,3 
15. 7. 2014 −3,6 0,0 −3,4 12,1 0,0 4,4 3,3 
16. 7. 2014 −3,6 −0,1 −3,3 0,2 1,2 5,3 4,6 
17. 7. 2014 −4,2 −0,1 −4,1 0,6 0,4 5,1 4,5 
18. 7. 2014 −4,3 0,0 −4,0 0,1 0,0 5,0 4,0 
19. 7. 2014 −5,1 −0,1 −4,9 0,0 0,0 5,7 4,9 
20. 7. 2014 −5,5 0,0 −5,3 0,0 0,0 6,4 5,3 
21. 7. 2014 8,0 0,0 8,3 0,0 9,0 2,5 0,8 
22. 7. 2014 11,1 −0,2 11,4 8,0 12,6 1,9 1,3 
23. 7. 2014 1,3 0,1 1,5 15,6 4,5 4,2 2,9 
24. 7. 2014 −3,4 0,0 −3,2 0,8 0,0 3,3 3,2 
25. 7. 2014 −2,4 0,0 −2,1 0,0 0,0 3,1 2,1 
26. 7. 2014 14,2 0,0 14,4 0,0 16,1 3,1 1,7 
27. 7. 2014 −1,1 0,0 −0,9 27,0 0,5 2,8 1,5 
28. 7. 2014 −0,7 0,0 −0,5 1,0 1,7 2,7 2,2 
29. 7. 2014 1,6 0,0 1,7 1,9 2,1 2,5 0,3 
30. 7. 2014 19,0 −0,1 19,2 10,0 19,5 1,9 0,3 
31. 7. 2014 1,5 −0,1 1,7 13,8 3,2 2,4 1,5 
SKUPAJ:  5,3 −1,1 21,5 130,3 115,1 119,6 94,7 
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Priloga 6: Parametri dnevne vodne bilance za mesec avgust 2014 
 
 
 
Preglednica 7: Parametri dnevne vodne bilance za mesec avgust 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa , modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak. 
Iz izračunov je izključen 31. 8. 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
 (mm) 
1. 8. 2014 −6,0 0,0 −4,3 0,6 0,0 3,8 4,3 
2. 8. 2014 −6,4 0,0 −4,5 0,0 0,0 4,4 4,5 
3. 8. 2014 −6,0 0,0 −4,3 0,0 0,0 4,2 4,3 
4. 8. 2014 −5,4 0,0 −4,2 0,0 0,0 4,6 4,2 
5. 8. 2014 31,1 0,1 40,6 38,6 44,7 2,7 4,0 
6. 8. 2014 −12,5 0,0 −5,5 4,2 0,0 3,6 5,5 
7. 8. 2014 −7,4 0,0 −4,2 0,0 0,0 4,2 4,2 
8. 8. 2014 −5,8 0,0 −3,7 0,0 0,2 4,8 3,9 
9. 8. 2014 −5,9 0,0 −4,5 0,0 0,0 5,0 4,5 
10. 8. 2014 −5,2 0,0 −4,2 0,0 0,0 5,1 4,2 
11. 8. 2014 −4,6 0,0 −3,7 0,0 0,0 4,8 3,7 
12. 8. 2014 −2,9 0,1 −2,1 0,0 0,2 3,4 2,2 
13. 8. 2014 17,8 0,0 18,5 6,5 19,2 2,3 0,8 
14. 8. 2014 19,9 0,0 20,4 19,4 20,8 1,7 0,5 
15. 8. 2014 5,0 0,0 5,9 24,0 7,0 1,8 1,1 
16. 8. 2014 −5,8 0,0 −2,9 8,7 0,0 2,3 2,9 
17. 8. 2014 −7,8 0,0 −4,2 0,0 0,0 3,8 4,2 
18. 8. 2014 −5,8 0,0 −3,6 0,0 0,0 3,8 3,6 
19. 8. 2014 −3,6 0,0 −2,2 0,0 0,0 2,7 2,2 
20. 8. 2014 1,1 0,0 1,9 0,1 4,4 2,9 2,5 
21. 8. 2014 21,5 0,6 25,3 40,3 37,7 2,4 11,8 
22. 8. 2014 −10,4 0,0 −5,8 0,3 0,0 2,1 5,8 
23. 8. 2014 5,8 0,0 8,0 0,0 8,3 1,5 0,3 
24. 8. 2014 0,6 0,2 2,1 12,8 5,1 2,4 2,8 
25. 8. 2014 −5,5 1,4 −4,3 1,9 0,0 3,1 3,0 
*26. 8. 2014 −1,5 * * 0,0 2,4 1,7 1,3 
*27. 8. 2014 24,9 * * 11,8 28,6 3,5 3,3 
*28. 8. 2014 −15,7 * * 35,8 0,1 3,7 3,7 
29. 8. 2014 −9,7 4,4 −7,6 0,0 0,0 3,4 3,2 
30. 8. 2014 −6,7 0,0 −3,7 0,0 0,0 3,4 3,7 
SKUPAJ: −13,0 6,6 65,9 205,0 178,7 99,1 106,2 
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Priloga 7: Parametri dnevne vodne bilance za mesec september 2014 
 
 
 
Preglednica 8: Parametri dnevne vodne bilance za mesec september 2014 – sprememba mase 
lizimetra  ∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba 
zaloge vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h)  
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 9. 2014 27,4 4,8 28,7 36,9 35,7 1,6 2,2 
2. 9. 2014 10,1 6,9 6,6 3,0 13,6 1,3 0,1 
3. 9. 2014 −9,7 6,4 −6,4 19,7 2,8 2,1 2,9 
4. 9. 2014 −6,6 6,4 −6,3 0,5 1,7 1,6 1,5 
5. 9. 2014 −6,3 3,6 −5,4 3,8 0,0 2,7 1,9 
6. 9. 2014 −1,4 2,3 −1,0 0,1 2,1 1,5 0,8 
7. 9. 2014 −4,3 1,8 −3,9 4,1 0,0 2,5 2,1 
8. 9. 2014 −3,9 1,4 −3,5 0,0 0,0 2,9 2,1 
9. 9. 2014 −3,7 1,2 −3,5 0,0 0,0 2,9 2,3 
10. 9. 2014 3,5 1,9 2,0 3,1 4,5 1,4 0,6 
11. 9. 2014 21,2 0,9 22,4 12,8 23,3 1,2 0,0 
12. 9. 2014 19,7 1,9 18,8 15,9 22,3 1,4 1,6 
13. 9. 2014 30,2 3,0 32,0 66,0 36,3 1,2 1,3 
14. 9. 2014 −12,1 2,2 −5,0 4,6 0,0 1,9 2,8 
15. 9. 2014 −9,9 1,4 −4,6 0,0 0,0 1,9 3,3 
16. 9. 2014 −7,1 0,8 −3,8 0,0 0,0 1,7 3,1 
17. 9. 2014 −5,6 0,4 −2,8 0,0 0,0 1,8 2,4 
18. 9. 2014 −5,0 0,3 −2,9 0,0 0,0 1,8 2,6 
19. 9. 2014 −2,5 0,0 −1,6 0,0 0,0 2,2 1,6 
20. 9. 2014 −1,3 0,0 −1,1 0,5 0,0 2,1 1,1 
21. 9. 2014 −1,8 0,0 −1,5 0,1 0,0 3,1 1,5 
22. 9. 2014 24,5 0,0 24,8 2,9 25,6 2,0 0,8 
23. 9. 2014 −32,4 21,4 −30,6 24,4 0,0 2,0 9,2 
24. 9. 2014 −7,3 4,3 −6,2 0,0 0,0 2,6 1,9 
25. 9. 2014 1,5 2,6 1,9 0,0 5,0 1,1 0,4 
26. 9. 2014 −3,9 2,0 −3,2 5,2 0,0 1,8 1,2 
27. 9. 2014 −3,5 2,2 −3,3 0,0 0,0 2,0 1,1 
28. 9. 2014 −3,2 1,8 −2,9 0,0 0,0 2,1 1,1 
29. 9. 2014 −2,9 1,5 −2,7 0,0 0,0 2,0 1,2 
30. 9. 2014 −2,6 1,7 −2,4 0,0 0,0 2,2 0,7 
SKUPAJ: 1,2 85,0 32,6 203,6 172,8 58,6 55,1 
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Priloga 8: Parametri dnevne vodne bilance za mesec oktober 2014 
 
 
 
Preglednica 9: Parametri dnevne vodne bilance za mesec oktober 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 10. 2014 −1,4 1,1 −1,2 0,0 0,6 1,2 0,8 
2. 10. 2014 −2,1 1,0 −1,9 1,2 0,0 1,6 0,9 
3. 10. 2014 −2,1 1,0 −2,0 0,0 0,0 1,6 1,0 
4. 10. 2014 −1,9 0,9 −1,7 0,0 0,0 1,2 0,9 
5. 10. 2014 −1,9 0,8 −1,7 0,0 0,0 1,3 0,9 
6. 10. 2014 −1,6 0,9 −1,6 0,0 0,0 1,2 0,7 
7. 10. 2014 −1,7 1,2 −2,0 0,0 0,0 1,7 0,8 
8. 10. 2014 −0,5 0,6 −0,5 0,3 0,7 1,2 0,6 
9. 10. 2014 −1,9 0,4 −1,7 0,1 0,0 2,6 1,3 
10. 10. 2014 −1,8 0,4 −1,6 0,0 0,0 2,1 1,3 
11. 10. 2014 −1,7 0,4 −1,6 0,0 0,0 2,6 1,2 
12. 10. 2014 −1,5 0,3 −1,4 0,0 0,0 2,3 1,1 
13. 10. 2014 −0,8 0,3 −0,7 0,0 0,7 2,0 1,1 
14. 10. 2014 −1,0 1,4 −2,3 0,7 0,5 1,9 1,4 
15. 10. 2014 6,7 0,1 6,8 8,3 7,6 1,0 0,7 
16. 10. 2014 −1,8 0,2 −1,6 2,5 0,4 1,3 1,7 
17. 10. 2014 2,0 0,2 2,1 2,0 3,0 1,3 0,8 
18. 10. 2014 −1,1 0,2 −0,9 1,2 0,0 1,6 0,7 
19. 10. 2014 −0,9 0,2 −0,7 0,0 0,0 1,6 0,5 
20. 10. 2014 −0,9 0,2 −0,8 0,0 0,0 1,6 0,7 
21. 10. 2014 2,1 0,6 4,5 0,0 6,6 1,2 1,5 
22. 10. 2014 17,9 51,9 79,0 137,0 143,5 1,4 12,6 
23. 10. 2014 −28,1 23,5 −20,6 0,4 2,9 0,6 0,0 
24. 10. 2014 −6,2 3,2 −4,2 9,7 0,0 1,2 1,1 
25. 10. 2014 −5,5 3,1 −4,2 0,0 0,0 1,1 1,1 
26. 10. 2014 −4,2 3,0 −3,6 0,0 0,0 1,0 0,6 
27. 10. 2014 −3,3 2,5 −3,0 0,0 0,0 1,0 0,6 
28. 10. 2014 −0,5 2,1 0,2 0,0 3,2 0,9 0,9 
29. 10. 2014 −2,3 1,7 −2,2 0,0 0,0 0,6 0,5 
30. 10. 2014 −2,0 1,3 −1,7 0,0 0,0 0,8 0,5 
31. 10. 2014 −1,8 1,1 −1,5 0,0 0,0 0,7 0,5 
SKUPAJ: −51,8 105,3 25,5 163,4 169,7 43,4 38,9 
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Priloga 9: Parametri dnevne vodne bilance za mesec november 2014 
 
 
 
Preglednica 10: Parametri dnevne vodne bilance za mesec november 2014 – sprememba mase 
lizimetra  ∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba 
zaloge vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS 
 (mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 11. 2014 −1,7 0,9 −1,5 0,0 0,0 0,7 0,6 
2. 11. 2014 −1,3 0,9 −1,2 0,0 0,0 0,5 0,4 
3. 11. 2014 −1,3 0,7 −1,1 0,3 0,0 0,6 0,4 
4. 11. 2014 −1,6 0,9 −1,4 0,0 0,0 1,5 0,5 
5. 11. 2014 3,6 0,5 3,5 0,0 4,4 0,9 0,4 
6. 11. 2014 60,2 3,9 59,2 21,3 63,1 0,5 0,0 
7. 11. 2014 19,4 40,3 7,08 74,1 47,4 0,5 0,0 
8. 11. 2014 −40,1 32,8 −33,3 66,2 0,6 0,5 1,1 
9. 11. 2014 −10,8 5,0 −6,7 3,9 0,0 0,5 1,6 
10. 11. 2014 −6,0 4,1 −4,8 0,1 0,0 0,5 0,7 
11. 11. 2014 −3,7 2,8 −3,4 0,5 0,2 0,6 0,8 
12. 11. 2014 14,5 2,4 13,3 18,1 16,0 0,6 0,3 
13. 11. 2014 −0,4 5,2 −1,4 8,4 4,5 0,5 0,7 
14. 11. 2014 −7,1 4,0 −4,8 1,0 0,0 0,5 0,8 
15. 11. 2014 −4,5 2,5 −3,1 0,0 0,0 0,5 0,6 
16. 11. 2014 5,1 2,8 4,9 7,1 8,3 1,1 0,7 
17. 11. 2014 6,7 2,7 6,1 0,6 9,0 0,4 0,2 
18. 11. 2014 18,2 13,7 16,7 29,5 30,4 0,4 0,0 
19. 11. 2014 −19,2 14,7 −16,0 10,6 0,0 0,3 1,3 
20. 11. 2014 −7,4 4,6 −5,5 0,0 0,0 0,3 0,9 
21. 11. 2014 −4,1 2,7 −3,0 0,1 0,0 0,4 0,3 
22. 11. 2014 −3,0 2,4 −2,7 0,1 0,0 0,3 0,3 
23. 11. 2014 −2,4 1,8 −2,1 0,1 0,0 0,3 0,3 
24. 11. 2014 −2,1 1,5 −1,8 0,1 0,0 0,3 0,3 
25. 11. 2014 −1,9 1,8 −2,1 0,0 0,0 0,3 0,3 
26. 11. 2014 −1,9 1,0 −1,4 0,0 0,0 0,5 0,4 
27. 11. 2014 −0,5 0,9 −0,6 0,0 0,5 0,3 0,1 
28. 11. 2014 0,4 0,8 0,3 1,8 1,2 0,3 0,1 
29. 11. 2014 1,5 0,8 1,6 3,5 2,6 0,3 0,2 
30. 11. 2014 3,4 0,7 3,4 1,2 4,2 0,3 0,1 
SKUPAJ: 12,0 159,7 18,3 248,6 192,3 15,2 14,3 
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Priloga 10: Parametri dnevne vodne bilance za mesec december 2014 
 
 
Preglednica 11: Parametri dnevne vodne bilance za mesec december 2014 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok  ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge vode 
v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), padavine 
Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: rumena 
oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti ETa, modra 
oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h)  
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 12. 2014 31,6 0,7 31,3 7,5 32,0 0,3 0,0 
2. 12. 2014 −12,4 8,3 −9,1 22,8 0,0 0,3 0,8 
3. 12. 2014 −1,0 5,0 −2,2 1,0 2,8 0,3 0,0 
4. 12. 2014 −1,5 2,9 −1,2 5,4 1,9 0,3 0,2 
5. 12. 2014 −1,9 2,3 −1,4 2,3 0,9 0,3 0,1 
6. 12. 2014 7,3 2,2 5,7 3,7 7,9 0,3 0,0 
7. 12. 2014 −1,5 2,4 −1,9 9,1 0,7 0,3 0,3 
8. 12. 2014 −5,4 2,8 −3,4 1,1 0,0 0,5 0,6 
9. 12. 2014 −4,1 2,9 −3,4 0,0 0,0 0,5 0,5 
10. 12. 2014 −3,2 2,5 −2,7 0,0 0,0 0,2 0,3 
11. 12. 2014 −2,6 1,9 −2,2 0,0 0,0 0,2 0,3 
12. 12. 2014 −2,1 1,6 −1,8 0,0 0,0 0,2 0,2 
13. 12. 2014 −2,2 1,3 −1,7 0,0 0,0 0,6 0,4 
14. 12. 2014 −1,8 1,1 −1,4 0,2 0,0 0,6 0,3 
15. 12. 2014 −1,6 1,0 −1,3 0,0 0,0 0,7 0,3 
16. 12. 2014 −0,6 1,5 −1,0 0,0 0,6 0,3 0,0 
17. 12. 2014 3,2 0,7 3,3 4,5 4,2 0,3 0,3 
18. 12. 2014 −1,1 0,7 −0,8 0,6 0,1 0,3 0,3 
19. 12. 2014 −1,2 0,6 −1,0 0,2 0,0 0,7 0,4 
20. 12. 2014 −1,0 0,5 −0,8 0,0 0,0 0,4 0,2 
21. 12. 2014 −1,0 0,6 −0,8 0,0 0,0 0,3 0,2 
22. 12. 2014 −1,0 0,5 −0,7 0,0 0,0 0,8 0,2 
23. 12. 2014 −1,1 0,9 −1,2 0,0 0,0 0,6 0,4 
24. 12. 2014 −1,1 0,4 −0,7 0,0 0,0 0,8 0,3 
25. 12. 2014 0,9 0,4 1,1 0,0 1,7 0,3 0,2 
26. 12. 2014 4,2 0,3 4,5 7,4 5,0 0,3 0,3 
27. 12. 2014 5,7 0,3 5,6 0,0 6,1 0,2 0,2 
28. 12. 2014 11,8 0,3 11,8 11,5 12,1 0,3 0,0 
29. 12. 2014 −2,7 0,4 0,0 0,6 0,8 0,3 0,3 
30. 12. 2014 0,0 0,4 −0,3 0,0 0,4 0,2 0,3 
31. 12. 2014 −0,6 0,5 −0,4 0,0 0,3 0,2 0,1 
SKUPAJ: 12,0 47,8 21,6 77,9 77,4 11,9 8,0 
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Priloga 11: Parametri dnevne vodne bilance za mesec januar 2015 
 
 
Preglednica 12: Parametri dnevne vodne bilance za mesec januar 2015 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS 
 (mm) 
PARSO(7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 1. 2015 −0,7 0,5 −0,4 0,0 0,3 0,2 0,2 
2. 1. 2015 −0,7 0,5 −0,6 0,0 0,0 0,2 0,1 
3. 1. 2015 −0,8 0,7 −1,0 0,0 0,1 0,2 0,3 
4. 1. 2015 −0,9 0,8 −0,9 0,2 0,3 0,5 0,4 
5. 1. 2015 −1,3 0,9 −1,2 0,0 0,0 0,6 0,3 
6. 1.  2015 −1,1 0,8 −1,1 0,0 0,0 0,1 0,3 
7. 1. 2015 −1,1 0,8 −1,0 0,0 0,0 0,2 0,2 
8. 1. 2015 −1,3 0,9 −1,2 0,0 0,0 0,2 0,3 
9. 1. 2015 −1,4 0,8 −1,1 0,0 0,0 0,4 0,3 
10. 1. 2015 −1,2 0,8 −2,1 0,0 0,0 0,9 1,3 
11. 1. 2015 17,4 0,7 17,5 0,0 18,6 0,3 0,4 
12. 1. 2015 −2,9 2,0 −2,3 20,7 0,0 0,2 0,4 
13. 1. 2015 −5,2 3,6 −4,6 0,0 0,0 0,8 1,0 
14. 1. 2015 −3,0 1,9 −2,2 0,0 0,4 0,8 0,6 
15. 1. 2015 −2,4 1,2 −1,9 0,2 0,0 0,3 0,7 
16. 1. 2015 −2,3 1,0 −1,7 0,0 0,0 0,9 0,6 
17. 1. 2015 2,1 0,8 2,3 0,3 3,3 0,9 0,2 
18. 1. 2015 −1,7 1,3 −1,6 2,6 0,0 0,5 0,3 
19. 1. 2015 −1,4 1,2 −1,4 0,0 0,0 0,5 0,2 
20. 1. 2015 −1,8 1,1 −1,8 0,0 0,0 0,3 0,7 
21. 1. 2015 −0,3 0,9 −0,4 0,0 0,5 0,3 0,0 
22. 1. 2015 3,5 0,7 3,4 5,9 4,3 0,4 0,2 
23. 1. 2015 −0,4 0,8 −0,5 0,2 0,5 0,6 0,1 
24. 1. 2015 −0,6 0,7 −0,8 0,1 0,2 0,6 0,2 
25. 1. 2015 −1,2 0,8 −1,1 0,5 0,0 0,5 0,3 
26. 1. 2015 −1,0 0,7 −1,1 0,0 0,0 0,4 0,4 
27. 1. 2015 −0,9 0,8 −0,9 0,0 0,0 0,3 0,1 
28. 1. 2015 −1,1 0,7 −1,1 0,0 0,0 0,4 0,4 
29. 1. 2015 1,1 0,6 1,1 0,0 1,8 0,4 0,1 
30. 1. 2015 28,9 −0,7 30,9 11,0 31,0 0,2 0,8 
31. 1. 2015 −3,2 0,4 13,8 28,0 14,7 0,3 0,4 
SKUPAJ: 13,1 28,9 35,2 69,7 76,0 13,4 11,9 
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Priloga 12: Parametri dnevne vodne bilance za mesec februar 2015 
 
 
 
 
Preglednica 13: Parametri dnevne vodne bilance za mesec februar 2015 – sprememba mase lizimetra  
∆W(0 h−24 h) izračunana  po enačbi (3) in posode za iztok ∆O(0 h−24 h) po enačbi (5), sprememba zaloge 
vode v lizimetru ΔS izračunana po enačbi (4), padavine Ljubljana Bežigrad PARSO (7 h−7 h) (ARSO), 
padavine Plys (0 h−24 h) izračunane po enačbi (6); ET0 (ARSO) in ETa izračunana po enačbi (2). LEGENDA: 
rumena oznaka – pozitivna sprememba zaloge vode v lizimetru, rdeča oznaka – previsoke vrednosti 
ETa, modra oznaka – prenizke vrednosti ETa, oznaka * − izračuni niso podani zaradi tehničnih napak. Iz 
izračunov je izključen 28. 2. 
Datum 
∆W(0 h−24 h) 
(mm) 
∆O(0 h−24 h) 
(mm) 
ΔS  
(mm) 
PARSO (7 h−7 h) 
(mm) 
Plys (0 h−24 h) 
(mm) 
ET0 (ARSO) 
(mm) 
ETa 
(mm) 
1. 2. 2015 7,4 0,7 9,6 0,30 12,1 0,30 1,9 
2. 2. 2015 −4,8 0,6 −1,0 6,70 0,3 0,30 0,7 
3. 2. 2015 9,7 1,1 8,6 0,00 9,7 0,20 0,0 
4. 2. 2015 1,8 0,5 1,4 9,50 1,9 0,30 0,0 
5. 2. 2015 3,4 0,5 3,4 2,50 3,9 0,40 0,0 
6. 2. 2015 −1,9 0,8 −0,6 1,80 0,3 0,30 0,1 
7. 2. 2015 −4,5 1,2 −0,8 0,40 1,0 0,50 0,6 
8. 2. 2015 −2,6 1,3 0,3 0,00 2,5 0,50 0,9 
9. 2. 2015 −2,5 1,4 −0,9 0,00 1,0 0,40 0,4 
10. 2. 2015 −0,6 1,6 −0,3 0,00 1,7 0,60 0,4 
11. 2. 2015 −1,8 1,4 −1,4 0,00 0,2 0,50 0,2 
12. 2. 2015 −1,6 1,5 −1,5 0,00 0,0 0,50 0,0 
13. 2. 2015 −1,8 1,5 −1,7 0,00 0,0 0,50 0,2 
14. 2. 2015 −0,4 2,7 −1,0 0,00 1,7 0,40 0,0 
15. 2. 2015 −4,6 3,8 −4,2 2,40 0,0 0,50 0,4 
16. 2. 2015 −4,6 3,2 −4,0 0,00 0,0 0,60 0,8 
17. 2. 2015 −3,8 2,3 −2,9 0,00 0,0 0,70 0,6 
18. 2. 2015 −3,2 1,5 −2,3 0,00 0,0 0,90 0,9 
19. 2. 2015 −2,5 1,1 −1,9 0,00 0,0 0,80 0,8 
20. 2. 2015 −2,3 1,0 −1,7 0,00 0,0 1,00 0,8 
21. 2. 2015 −1,3 1,0 −1,0 0,00 0,6 0,90 0,6 
22. 2. 2015 23,7 1,2 22,9 1,10 24,1 0,50 0,0 
23. 2. 2015 −2,5 3,7 −2,7 25,20 1,4 0,60 0,3 
24. 2. 2015 5,7 4,9 2,84 4,20 7,7 0,60 0,0 
25. 2. 2015 −6,1 4,8 −4,7 10,10 1,2 0,70 1,2 
26. 2. 2015 −6,8 3,0 −4,7 0,10 0,0 1,30 1,7 
27. 2. 2015 −4,8 1,7 −2,9 0,00 0,0 1,10 1,2 
SKUPAJ: −13,0 49,8 6,8 64,3 71,2 15,9 14,7 
